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HISZTEREZIS MODELLEK
A NUMERIKUS TERSZAMITASBAN

IVANYI MIKLOSNE, SZAKACS AMALIA

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM, ELMELETI VILLAMOSSAGTAN TANSZEK
1521 BUDAPEST, TEL: 463 2817, FAX: 463 3189, E-MAIL: IVANYI@EVTSZ1.EVIBME.HU

Kulcsszavak: hiszterézis modellek, Jiles-Atherton hiszterézis modell skaldr és vektor operatora, hiszterézis karakterisztika a globalis variacié

szamitasban, magneses lemez forgd indukcidji magneses térben

1. BEVEZETES

Az elektromdgneses terek klasszikus elméletének ki-
dolgozdsa a Maxwell egyenletek dltaldnos Osszefiiggési
és megolddsi modszerei mellett a térjellemz6k analitikus
fiiggvényekkel valé elddllitdsi, sok esetben zdrt alaku, ill.
fiiggvénysorral valé kozelité megolddsi médszereit foglal-
ja ossze, [52], [28], [50], [49], [17]. A torténelmi fejlédés
sordn a kutat6k szdmos numerikus médszert dolgoztak ki
az elektromdgneses terek meghatdrozdsdra. Ezek koziil a
leggyakrabban alkalmazott médszerek kozé tartoznak az
integrdl egyenletek mddszere, a Galjerkin eljardson alapu-
16 mddszerek, valamint a varidciés elv alkalmazasa, [36] —
[38], [60], [16], [22], [S], [6]. Az elektromdgneses terek
numerikus moédszerei kozott a fenti eljdrdsoknak mind a
globadlis, mind a diszkrét tartomédnyokon val6 realizdldsdval
szdrmaztathato eljarasait alkalmazzdk. Az integrédlegyenle-
tek modszere és ennek diszkretizdlt valtozata, a pereme-
lem mdédszer, valamint az elemi tartomdnyokon kiértékelt
végeselem médszerek mellett a teljes vizsgélt tartomdnyon
a varidcios elven alapuld globdlis kozelitések a legelterjed-
tebben alkalmazott eljarasok, [10], [60], [7], [48], [5], [34],
[6, [27].

Valamely vizsgdlt, zdrt vagy nyitott térrészen az elekt-
romdgneses terek térjellemzéinek numerikus modszerrel
torténé meghatarozasa a térjellemzékre vagy a bevezetett
segédvaltozokra, a skaldr és a vektor potencidlokra ad6do
differencidlegyenletek el6irt hatarfeltételek melletti meg-
olddsdhoz vezet, [44], [45], [40]. Statikus és staciondrius
clektromos és magneses terek esetén a bevezetett skaldr,
ill. vektor potencidlra ad6d6 Laplace vagy Poisson egyenlet
megolddsa a feladat. Frekvencia tartomdnybeli vizsgdlatok-
nél a komplex frdsmédot alkalmazva Ggy a térjellemzokre,
mint a segédvaltozoként bevezetett potencidlokra a térsza-
mitdsi feladat a Helmholtz egyenlet megolddsdnak problé-
méjat veti fel. Az elektromédgneses terek térjellemzoinek
idétartomédnybeli meghatédrozdsa a bevezetett vdltozokra
vonatkoz6 diffiziés ill. hullimegyenlet megolddsdhoz ve-
zet. A numerikus megolddsi médszerek alkalmazdsa sordn
a vizsgélt térrész hatdrdan a térjellemz6k normalis és tan-
gencidlis komponenseire el6irt hatérfeltételek kielégitése
mellet kell a feladat megoldésat el6éllitani. Az elektromag-
neses térjellemz6k normélis komponenseire el6irt hatdrfel-
tételek a bevezetett skaldr potencidlokra Neumann tipu-
sd, mig a vektor potencidlok tangencidlis komponenseire
Dirichlet tipusi hatérfeltétel kielégitésének kovetelményét
allitja. A térjellemz6k tangencidlis komponenseinek eld-

irdsa a skaldr potencidlokra Dirichlet tipusi, mig a vektor
potencidlokra Neumann tipust hatérfeltételt eredményez,
[5], [27]. Id6tartomdnybeli megolddsok elbéllitdsandl a tér-
jellemzdkre el6irt kezdeti feltételeket is figyelembe kell
venni.

A villamosmérnoki gyakorlatban az elektromos beren-
dezések és eszkozok tervezésében fontos szerepet jatszik a
felhaszndlt anyagok €s tulajdonsdgaik 4tfogé ismerete. Eb-
b6l a szempontbdl kiilonos figyelmet érdemelnek a magne-
ses anyagok, amelyek kiillonb6z6 médon viselkednek egy-
irdnyd alterndlé €s forgé mdgneses mezében. A korszert
eszkozok tervezése sordn felmeriil annak igénye, hogy fi-
gyelembe vegyiik az anizotr6p mdgneses anyagoknak az
tizemeltetés sordn fellépd linedrisan, cirkuldrisan, valamint
elliptikusan polarizalt magneses gerjesztéssel szembeni kii-
16nb6z6 viselkedését. Ugyanakkor a villamosmérnoki gya-
korlatban az anizotré6p magneses anyagok széleskoru elter-
jedése sziikségessé teszi egyrészt a magneses paraméterek
pontosabb mérési eljdrasainak kidolgozdsat az anyag mag-
neses mezOben vald viselkedésének elemzésére, masrészt
egy intenziv kutatémunkat indit el a korszeri mdgneses
anyagok hiszterézis karakterisztikdjanak a mérnoki gyakor-
latban felhasznélhat6 szimuldciés eljardsainak kidolgozasa-
ra.

Matematikai szempontb6l a mégneses anyagok hisz-
terézis karakterisztikdjanak szimuldci6ja egy nemlinedris,
tobbértékd kapcsolat a H (t) mdgneses térerésség, mint
bemeneti véltozé és az M (t) mdgnesezettség, mint ki-
meneti vdltoz6 kozott. A médgneses anyag viselkedésé-
nek lefrdsahoz a fenti vdltoz6k mellett még tovébbi bel-
s6, z(t, H, M, ...) un. dllapotviltozék, pl. h6mérséklet,
az anyagban ébred6 mechanikai igénybevételek, a domén
struktura szerkezete, valamint az anyag geometriai struk-
turdjabol, ill. a technoldgiai eljardsbol szirmazé anizotré-
pia stb. szerepét is figyelembe vevé implicit kapcsolatot a
hiszterézis operétorral lehet jellemzi. A hiszterézis operd-
torral reprezentdlhaté egyrészt a magneses anyag infor-
maéci6 tarolé képessége, memoridja, masrészt a hiszterézis
karakterisztikdnak a magnesezési folyamat véltozasi sebes-
ségére valé €rzékenysége is, [35], [57], [58], [9], [26], [27],
(4]

M= H{), M), Bt Mit) 2.2}, (1)

ahol az x az id6szerinti derivdltat jeloli.

Ha a hiszterézis operator valtoz6it a bemeneti valtozo-
ra, a H (t) mégneses térer6sségre redukdljuk, a hiszteré-
zis karakterisztika egy egyértékic M = H(H) figgvény-
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kapcsolattal adhaté meg, amely a hiszterézis karakterisz-
tika fenomenolégiai lefrdsdn alapuld analitikus modellje-
it foglalja magdban, ahogy azt a kovetkez$ referencidk
mutatjdk [55], [53], [47], [59], [56], [33], [1], [26]. A fe-
nomenolégiai leirdson alapulé analitikus modelleken be-
lil a médgneses karakterisztikat szokds két, g, (H) g2 (H),
egyértéki fliggvény linedris kombindcidjaval is leirni, M =
H(g1(H),g2(H)), amely modell mdr egy tébbértéki
hiszterézis karakterisztikdt eredményez, [46], [54]. Mint
ismeretes a magnesezési folyamat vdltozési sebessége is
befolyédsolja a kialakul6 hiszterézis karakterisztika alakjat,
ezért ennek a folyamatnak a figyelembe vétele dinamikus
hiszterézis karakterisztikdt eredményez, ahogy az a Chua
¢és a Hodgdon modellekben megtaldlhat6, [11], [24].

A domén struktira figyelembe vételén alapulé mezosz-
kopikus hiszterézis modellek részben a mégneses anyag
makroszkopikus paraméterein részben az anyag mikro-
strukttrdjan épiilnek fel. Ezek koz€ a modellek ko6z€ sorol-
haték a mérnoki alkalmazasra felhasznélhatd, Gsszetettebb
hiszterézis modellek, mint pl. a Jiles — Atherton, a Preisach,
valamint a Stoner—Wohlfarth modellek, [29], [15], [12],
[35], [51], [18]—[20], [26], [27].

A kiilonb6z6 hiszterézis modellek megismerése €s elem-
z€se lehetévé teszi a villamosmérnoki gyakorlatban a mo-
dern technoldgidval késziilt mdgneses anyagok hiszterézis
karakterisztikdjdnak a numerikus téranalizisben valo figye-
lembe vételét. A kordbbi szakirodalomban, néhdny prébal-
kozastol eltekintve, a nemlinedris anyagokat globdlisan az
elsd magnesezési karakterisztika, a szlizgorbe szakaszon-
kénti linearizdlasdval vették figyelembe. Mivel azonban a
numerikus modszerek lehetévé teszik az elektromdgne-
ses térnek a geometriai tér lokdlis pontbeli viselkedésének
elemzését, igy alkalom kindlkozik arra, hogy a magneses
anyagokat a lokdlis pontbeli hiszterézis karakterisztika fi-
gyelembe vételével vizsgaljuk.

A kovetkez6kben az anizotrép médgneses anyagokat mo-
dellez6 Jiles — Atherton féle skaldr és vektor hiszterézis ka-
rakterisztika el6dllitdsdnak elvét és mérési adatok alapjan
torténd realizdldsdnak modszerét foglaljuk 6ssze. Megmu-
tatjuk, a skaldr és a vektor szimuldci6ji hiszterézis karak-
terisztikdk eltéré6 modon valé viselkedését forgdé mdgne-
ses indukcidju térrel vald gerjesztés esetén. Megmutatjuk,
hogy a hiszterézis karakterisztika skaldr és vektor repre-
zentacidja hogyan kapcsolhaté 6ssze a globdlis varidcidsza-
mitds és az R-figgvények modszerével kétdimenziés (2D)
és haromdimenzios (3D) elektromdgneses terek térjellem-
z6inck meghatdrozési feladataiban. A fenti médszerrel az
anizotrép lemezek vizsgalatdra kidolgozott, horizontdlis el-
rendezést, hengerelt lemezbdl késziilt egyetlen prébatest
vizsgdlatdra szolgdlé modern berendezések numerikus tér-
szamitasi modelljeiben szimuldljuk az elektromagneses tér
valtozdsat az 6rvénydramok figyelembe vételével és elha-
nyagoldsaval.

2. SKALAR ES VEKTOR JILES-ATHERTON
HISZTEREZIS OPERATOR

A hiszterézis karakterisztika skaldr modelljében a H
mégneses térersség és az M madgnesezettség vektorok
pdrhuzamosak, a koztiik Iévé kapcesolatot egy skaldr operd-
cidval lehet realizdlni. A hiszterézis karakterisztika vektor

modelljében a két térjellemz6 vektor kézott a méignesezési
folyamat sordn szogeltérés 1ép fel amelyet a vektor hisz-
terézis operdtorral a magnesezettség mértekétdl fiiggéen
vehet6 figyelembe. A Jiles — Atherton hiszterézis operétor
egyike az elmilt id6szakban kidolgozott hiszterézis model-
leknek, amellyel a hiszterézis karakterisztika skaldr és vek-
tor tulajdonsdgai is modellezhet6k, [29]-[32], [3], [26], [27].

A skaldr Jiles — Atherton modell a magnesezési folyamat
sordn fellépd, a domén falak dinamikdjét jellemz6 kétféle
mechanizmust, a domén falak elmozduldsit és a domén fa-
lak elforduldsat veszi figyelembe. A kétféle mechanizmus-
nak megfeleléen a magnesezettség és annak megvéltozdsa
a reverzibilis és az irreverzibilis komponensekkel irhaté le

M=M,.,+ Miyr, dM = dM,., + dM;,,. (2)

A domén falak irrverzibilis elforduldsab6l szdrmazo,
a madgnesezettség irreverzibilis komponense, egyrészt a
domén-fal energia megvaltozdsdnak figyelembevételével,
mdsrészt a mdgnesezési folyamat energia egyenstlydbol
adédéan a kovetkezé differencidl egyenlettel adhaté meg

dMirr e 1 (3)

dH, .- &b ;
ahol Ma,_l a hiszterézis nélkiili magnesezési karakteriszti-
ka, amelyet a klasszikus magneses anyagok modellezésé-
re alkalmazott Jiles —Atherton modell esetén a Langevin
fiiggvénnyel szokds kozeliteni,

Man(He) = MsE(He)7
L(H,) = coth(H./a) — a/H.. (4)

A fenti kifejezések a mdgneses anyagban a domének ko-
zOtti kolesonhatédst a magnesezettség dllapotdnak megfele-
I6ena H, = H 4+ aM, az Gn. effektiv térerGsséggel veszik
figyelembe. A fenti kifejezésekben k, a, « anyagjellem-
z6 paraméterek, mig 6 = sign(dH./dt) a mégnesezés
irdnyat jelols valtoz6, azaz § = 1, ha dH./dt > 0, és
6 = —1,ha dH./dt < 0. A Jiles—Atherton modellnek
megfeleléen a magnesezés reverzibilis folyamatat a hiszte-
rézis nélkiili és az irreverzibilis magnesezés kozotti energia
sziikséglet kiilonbsége jellemzi,

Mrev = C(Man s Mirr)a
M = (1 = C)Mirr + c Mgy, (5)

ahol ¢ a reverzibilitdsra jellemz6 egyiitthatd. Figyelembe
véve, hogy az irreverzibilis magnesezettségre vonatkozo (3)
differencidlegyenlet a fizikai folyamatokat csak (Mg, —
M;,,)dH, > 0 feltétel mellet modellezi, igy az [2]t = z,
ha z > 0, és [z]T = 0, ha 2 < 0 jel6lés bevezetésével
a (2) egyenlet alapjan a médgneses térer6sség dH értékkel
valé megviltozdsa esetén a magnesezettség megvaltozasa
a kovetkezd implicit 6sszefliggéssel adhaté meg

[Man(He) b Mirr]a

1—c¢

ké (6)

Figyelembe véve azonban, hogy (1—c¢)(Mapn—Mirr)
My, — M., igy a (6) egyenletben a hiszterézis karak-
terisztika 7 4+ 1-edik kozelitéssel kapott értéke az el6z6,
J-edik kozelitéshez tartozé médgnesezettség értekbdl meg-
hatédrozhato,

dM = [(Man i MirrdHe]+ e CdMan.

1

AMjy1 = ~[Mayn — M;)dH.]* + cdMap,  (7)

Ell|
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ahol a mdgneses térerGsség dH értékkel val6 megvilto-
zésa esetén az (7) iterdci6t mindaddig folytatjuk, amig a
mégnesezettség két értéke kozotti eltérés a megadott hi-
bahatarndl nagyobb.

A Jiles — Atherton modell Bergquist dltal javasolt vektor
dltaldnositdsa, [3], val6jdban egy-vektor operéciét takar,
ahol a reverzibilis és irreverzibilis magnesezettség kompo-
nensei vektorok

M = M,., + M;,,. (8)

A mégnesezettség irreverzibilis komponensének megval-
tozésa a H, = H + [a]M effektiv térer6sség vektor be-
vezetésével a skaldr hiszterézishez hasonléan a kovetkez6
alakban dllithat6 el

*!
dMirr = —[x- dHe +,
IX’I[ ]
x = [k]—‘l(Man - M), (9)

ahol |x'| a vektor abszolit értékét jeloli. A reverzibilis
mégnesezettség megviltozasa pedig a kovetkezd vektor
egyenlettel adhaté meg

dM,., = [C](dMan = dMirr)- (10)

A fenti egyenletekben a [k], ], valamint a [«] anyagjel-
lemz6k tenzoridlis mennyiségek. Az egyenletek Osszeveté-
s€bdl és azok némi atrendezésével a magneses térerGsség
dH értékkel torténé megviltozdsa esetén a magnesezett-
ség vektordnak megvaltozdsa a kovetkez6 médon fejezhetd
ki

dM =z - |1'|“1[:L‘ -dH,]* + [c]dM,,,
z = [k]7! (M, — M). (11)

A vektor modell bevezetésekor a hiszterézis nélkiili
magnesezettség leirdsdhoz pl. a Langevin formula vektor
reprezentdcidja a kovetkezd lehet

Man ==
|H+ [o]M] M L(|[a]”" (H + [a]M)]).

A modern anizotrép anyagokndl azonban a hiszterézis
nélkiili karakterisztika, éppen a domén struktirdnak a
technoldgiai hatdsok miatti erds torzuldsa kovetkeztében
nem frhat6 le a Langevin tipusu fiiggvénykapcsolattal, més
megoldast kellet keresni.

Mivel azonban a hiszterézis nélkili gorbe meghatéroz6
szerepet jatszik a karakterisztika gorbiletének kialakitdsa-
ban, igy a Bécsi Miiszaki Egyetem Mdgneses Laboratori-
umdban a 27ZDKH9S tipusd japdn Nippon gydrtmanyi
Iézerrel vagott, 0,27 mm vastag, 500 x 500 mm? nagysdgt
mégneses lemezen f = 50 Hz frekvencidju gerjesztés-
sel végzett mérések alapjan, [43], [21], a skaldr és a vek-
tor hiszterézis modellek el6allitdsdndl a kilonb6zé ampli-
tadéja gerjesztésekhez tartozé hiszterézis karakterisztikdk
csucspontjainak osszekotésével adodé egyértéki gorbe al-
kalmazhat6 a hiszterézis nélkiili modell reprezentici6ja-
ként, [27]. A mérés sordn a mdgneses fluxus a szenzor te-
kercsekben indukalt fesziiltségbdl, mig a magneses térerds-
ség a tangencidlis komponenseinek mintdival hatdrozhat6
meg. A mérés soran felvett karakterisztikdkb6l néhdny az
1. 4bran lathato.

(12)

2.0
E
7O
m
=
-2.0
-100 0 100
Hyq (A/m)
a)
£S5
>
30
m
-1.5
-600 0 600
Hiyg (A/m)

b)

1. dbra. Mért hiszterézis karakterisztikdk a) a hengerlés irdnydban
(rd) és b) a hengerlésre merdleges iranyban (td)

2.1. Skalar hiszterézis modell
alternalo indukciojii térben

A skaldr hiszterézis karakterisztikdt leggyakrabban line-
drisan polarizalt gerjesztés esetén szokds alkalmazni, ha a
gerjeszté tér irdnya megegyezik az anyag valamely mag-
neses féirdnydval, médgneses tengelyével. Mivel anizotrép
anyagokndl a hengerlés irdnya kozel esik a mégnesezési
féirdnyhoz, ezért a hengerlés irdnydban és az arra mer6-
leges irdnyban valé magnesezést 4ltaldban linedrisan pola-
rizalt térrel végezve, a karakterisztika két skaldr hiszteré-
zissel kozelithetd. Igy, szinuszos gerjesztést alkalmazva az
elvégzett mérések adatainak felhaszndldsdval a hengerlés
irdnydban (rd) és az arra meréleges irdnyban (td) a para-
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méterek meghatdrozdsa utédn a kidolgozott algoritmussal a
fenti anizotrép anyag hiszterézis karakterisztikdjdnak ska-
lar Jiles — Atherton modellje elédllithat6. A mérés sorozat-
bol kiragadott két gérbére mind a mért, mind a hiszterézis
modellel elééllitott karakterisztikdk a 2. dbrdn lathatok.

A 2. dbrdn felrajzolt mégnesezési karakterisztikdk szimu-
laci6jat osszevetve a mért értékekkel, mindkét, a hengerlés
irdnydban és a hengerlésre meréleges irdnyban az azonos
magnesezettséghez tartoz6 mégneses térerdsségek eltéré-
s€b6l ad6do6 hibédk a karakterisztikdkhoz tartozé maximalis
térerésségéhez viszonyitva a 3. dbrédn lathatok.

2.0
5
)
m
-2.0 :
—-100 0 100
Hrd (A/m)
posimulated A measured
a)
175
&
3 0 -
/Mm
-1.5
-700 0 700
Hi (A/m)
gsimulated Ameasured
b)

2. dbra. Mért és a modellezett hiszterézis karakterisztikdk a) a
hengerlés iranydban (rd) és b) a hengerlésre merdleges irdanyban (td)
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3. dbra. A mért és a szimuldlt hiszterézis karakterisztikdk azonos
mdgnesezettségeihez tartozo térerGsségek eltérésének hibdja a) a
hengerlés irdanydban (rd) és b) a hengerlésre merdleges iranyban (td)

2.2. Vektor hiszterézis modell forgo
magneses indukcioji térben

Ha a gerjeszt6 mdgneses tér nem az anyag valamely
magneses tengelye irdnydba mutat, a gerjesztésnek a mag-
neses tengelyek szerinti komponensekre bontésa, azokhoz
a skaldr modellek alapjdn a magnesezettség meghatédroza-
sa, majd végezetiil a magnesezettség komponenseinek vek-
toridlis Osszegezése szokdsos, de , kockazatokkal” jaro eljé-
karakterisztikdk reprezentdcija a hiszterézis tultelitettsé-
gét okozhatja, valamint a médgneses anyagban a domének
csak egyes, a magneses tengelyek irdnyaban fellépé kol-
csonhatdsait veszi figyelembe. Valamely, a médgneses ten-
gelyekkel szoget bezédrd irdnyba mutaté gerjesztés mellett
az anizotrép anyag karakterisztikdjanak a valésagoshoz ko-
zelebb 4ll6 modelljét eredményezheti a vektor hiszterézis-
sel val6 kozelités. Kiilonosen fontossa valik a fenti kérdés
olyan berendezésekben ahol az elektromdgneses tér cir-
kuldrisan vagy elliptikusan polarizélt forgé gerjesztést hoz
1étre.

A fenti 27ZDKH9S kédjelli anizotrép anyagra a Jiles —
Atherton operdtor alapjédn realizdlhaté a vektor hiszterézis
modellje. Cirkulédrisan polarizalt amplitadéju forgé mag-
neses indukcival val6 gerjesztés esetén a skaldr (sh) és
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a vektor (vh) modellekb6l a mégneses térjellemzéknek a
hengerlés irdnyéba (rd) és a hengerlésre merdleges irdnyba
(td) mutaté komponenseihez tartoz6 hiszterézis karakte-
risztikdk 4. dbran lathatok.

y %
£
o A ).
m
—1.2 4
—-40 0 40
Hrd(A/m)
osh A vh
a)
.2
=
=l =
m
-1.2
-500 0 500
Hiq (A/m)
osh Avh
b)

4. dbra. Cirkuldrisan polarizalt, pozitiv forgdsiranyii mdgneses
indukcioval valo gerjesziés esetén a skaldr (sh) és a vektor (vh)
hiszterézis modellekben a mdgneses térjellemzoknek az anizotrop
anyag a) hengerlési iranydba (rd) és b) a hengerlésre merdleges
irdnyba (td) esé komponenseihez tartozé hiszterézis karakterisztikak

Forgé mégneses térben a magneses indukcié és a mag-
neses térerdsség vektorok kozotti kapcsolatot akdr skalar
hiszterézis modellek szuperpozicidjaként, akar vektor hisz-
terézissel véve figyelembe a fel- és a lemdgnesezési ciklus
sordn a térjellemzé méagneses indukcié vektordnak 6 po-
zicijdhoz képest a mégneses térerGsség vektordnak 6p
poziciéja és vele egyiitt a két térjellemzd kozotti |6 — 0|
sz0g is véltozik. A kidolgozott skaldr és vektor modellekre
ezen szogeknek a vdltozdsa pozitiv forgdsirdnya, cirkuldri-
san polarizalt indukcidval valé gerjesztés esetén az S. dbrdn

lathat6. A sugarak a fp pozici6jat mutatjak, a korok a
|0, ill. |05 — 0| poziciés szégeket jeldlik 30°, 60°, 90°
értékeknél.

]
4

Dl@HI

A |@B—@H|

0 |®H|
b) vektor hiszterézis modell

5. dbra. Cirkuldrisan polarizalt, forgé mdgneses indukcidjii térben a
madgneses térerdsség vektoranak pozicidja és a térjellemzd vektorok
kozotti szogeltérés valtozdasa a magneses indukcié vektordnak

A fent bemutatott skaldr és vektor hiszterézis modellek
realizdci6jandl kiillon problémdt jelent a karakterisztika
pontjainak indirekt, a mdgneses indukcié ismeretében valg
iterdcios eljdrdssal torténé meghatdrozdsa. A mdgneses
indukcié dB megvéltozdsdhoz az r relaxédcids tényezd
bevezetésével egy dH = r - dB megviltozast rendelve
a karakterisztika Gj pontja az el6z6 ismert érték alapjdn
direkt médon meghatdrozhat6. Az iterédciés folyamatot
mindaddig célszerti folytatni, amig a magneses indukci6 (j
pontbeli értéke, valamint az iterdciobdl adodé érték kozotti
relativ hiba a megadott korlat ald kertl.

3. NEMLINEARIS MAGNESES TER NUMERIKUS
ANALIZISE

3.1. A nemlinedris magneses tér egyenletei

Az elektromdgneses terek, koztikk a nemlinedris terek
alaposszefiiggéseit a Maxwell egyenletek foglaljdk Ossze.
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Az elektromdgneses terek meghatédrozdsdanak egyik méd-
ja a Maxwell egyenletek numerikus megolddsa az adott
clrendezés térszdmitdsi modelljében el6irt hatédrfeltételek
kielégitése mellett. Nemlinedris magneses terek esetén fel-
tételezve, hogy nincsenek szabad t6ltések, valamint elha-
nyagolva az eltoldsi dramot, figyelembe véve azonban a
nemlinedris mégneses anyag hiszterézis karakterisztikdjat,
a térszamitdsi feladat kovetkez6 egyenletek megolddsdhoz
vezet

VXH:(TE,VXE————aB

TR (13)

ahol V a nabla vektor, H a mdgneses, E az elektromos
térer6sség, B a magneses indukcié és o az anyag elektro-
mos vezetGképessége. A mdgneses anyagban a térjellem-
70k kapcsolatdt skaldr vagy vektor hiszterézis figyelembe-
vételével a kovetkezd Osszefliggéssel lehet jellemezni

B=py(H+ M), M =H{H,M,dH,dM}, (14)

ahol {} az alkalmazott hiszterézis operdtor. A mégneses
anyagokban a nemlinedris karakterisztika figyelembe véte-
le mellett a fellépé orvénydram jelenségek modellezése a
téregyenletek idGtartomanybeli megolddsat kivdnja meg.

A nemlinedris magneses térszdmitasi feladatot a legtobb
esetben nem kozvetleniil valamely térjellemzdére, tgy mint
a H mégneses, vagy az E elektromos térerésségre, hanem
a segédviltozdra, a bevezetett magneses vektor potenci-
dlra szokds megfogalmazni, mivel ekkor a magnesezettség
vektora kozvetleniil szerepel a megoldand6 egyenletben,
ahogy az a (17) oOsszefiiggésben ldthat6. Ha mdgneses,
vagy az elektromos térerdsségre mint valtozéra fogalmaz-
zuk meg a térszamitdsi feladatot, a magnesezettség vek-
tordnak id6 szerinti, ill. a térbeli derivdltja is megjelenik
a megoldandé differencidlegyenletben, amely szdrmaztatott
volta miatt numerikus analizis pontossdgdt csokkentheti.

A mégneses anyagokban az elektromdgneses tér hely
szerinti eloszldsdnak és idébeli véltozdsdnak meghatdroza-
sdra az A magneses vektor potencidl és a ¢ elektromos
skaldr .potencidl pdrost szokds bevezetni a (13) és (14)
egyenletek megolddsanak elééllitasdra

0A

B=VxA E=-— -V (15)

Figyelembe véve, hogy a magneses térerdsség kifejezhe-
t0 a magnesezettséggel, valamint a magneses vektor po-
tencidl divergencidjat a Lorentz feltétel szerint valasztva

VXA (16)

Ho

a nemlinedris mdgneses tér (13), (14) egyenletei a be-
vezetett vektor potencidlra (15) egy nemlinedris diffaziés
egyenletet eredményeznek. Ha azonban a kapott egyen-
letben szétvélasztjuk az ismeretlen vektor potencidl és az
ugyancsak ismeretlen magnesezettség valtozdsat, a nemli-
nedris diffiziés egyenlet egy nemlinedris gerjesztés diffe-
rencidlegyenletté egyszerisodik

V-B=0,

H — —M,V-A=—puyod,

dA
Vx(VxA)+pooW:Vx(qu). (17)

A fenti (17) differencidlegyenlet megolddsdndl figyelem-
be kell venni a vizsgdlt térrész hatdrdn a mégneses tére-
résség tangencidlis és a mdgneses indukcié normélis kom-
ponenseire el6irt peremfeltételeket, valamint az idétarto-
manybeli megoldds elédllitdsdhoz a kezdeti feltételeket.

Legyen a vizsgiélt térrész ' = 'y U I' g hatérfeliiletén
az el6irt peremfeltétel a kovetkez6: a hatarfelilet [y ré-
sz€n a mdgneses térerdsségnek a tangencidlis komponense
legyen el6irva, mig a hatdrfeliilet I'g részén a médgneses
indukcié normélis komponense legyen megadva

(HX n)|F;} = Hi, (H n)|[‘g = B,. (18)

A fenti peremfeltételek a médgneses vektor potencidlra
megfogalmazva a vizsgélt térrész [' i hatérfeliiletén a vek-

2z

nensét koti meg és ezzel egy Neumann tipust peremfelté-

tel el6irdasahoz vezet
1
[(_VXA_M) xn] g
Ho ’FH

[(Vx A)x n]jr, =[(Vex A)] (19)

mig a térrész I' g hatdrfeliletén a mégneses indukci6
normélis komponense a vektor potencidl A; tangencidlis
komponensére egy Dirichlet tipust peremfeltételt eredmé-
nyez

1VR)

[(V X A) ? n]lr[g = [(V X Al)]lr[)' (20)

A nemlinedris diffiziés egyenlet megolddsdhoz a kezdeti
feltételeket is ki kell elégiteni. A numerikus térszamitasi
feladat megolddsa sordn a kezdeti feltételek teljesitésére
tobbféle lehetdség adédik. Ha a staciondrius tizemmaod, dl-
lapot 4ll fenn, akkor a mégneses anyag hiszterézis karak-
terisztikdjat a negativ koercitiv pontbdl inditva, B = 0,
H = —H_, a numerikus szdmitdshoz a kezdeti feltéte-
leket adottnak lehet tekinteni, [2]. Habdar ez a médszer
megkonnyitheti a staciondrius dllapot numerikus szamitd-
sdt abban az esetben ha dllandésult dllapotban a magne-
sezési ciklus alatt az anyag mindkét irdnyban telitésig mag-
nesezOdik. A fenti eljdrds azonban, elhanyagoldsokat, ill.
bizonytalansdgokat okozhat ha az anyag a magneses ciklus
alatt nincs felmdgnesezve telitésig mivel a magneses karak-
terisztikdn a koercitiv térerdsség értékét a magneses anyag
cléélete is befolydsolja. Pontosabb szdmitdsok elvégzésé-
hez a magneses anyagot a H = 0, B = 0, nulla kezdeti
feltétellel, lemagnesezett dllapotbdl inditva a gerjesztés fo-
kozatos novelésével a teljes tranziens folyamatot elemezve
lehet eljutni az dllandésult dllapot vizsgalatdhoz. A nume-
rikus tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a Jiles —Atherton
hiszterézis modellt alkalmazva energetikai eszkzokben a
kivant dllandésult dllapot 3-4 periédus alatt bedll.

3.2. R-fiiggvények a hatarfeltételek kielégitésében

Jelolie az L{A} = G szimb6lum a vektor potenci-
dlra ad6dé nemlinedris differencidl egyenletet, a vizsgalt
[' = I'p U 'y felilettel hatérolt 2 térrész I'p hatdrfe-
lilletén jelolje az L{A} = Ap az el6irt Dirichlet tipusi
peremfeltételt, mig a vizsgdlt térrész "y hatérfeliiletén az
LNn{A} = (vV X A) X n Neumann tipust peremfeltétel.
A fenti jelolésekkel a térszamitési feladat a kovetkez6kép-
pen fogalmazhaté meg. Keressiik az

L{A} =G (21)

nemlinedris differencidlegyenletnek az € térrészen azon
megolddsat, amely a vizsgdlt térrész I'p hatarfeliiletén
kielégiti az el6irt Dirichlet tipusi permfeltételt és a vizsgalt

7
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térrész [' v hatarfeliiletén eleget tesz az elSirt Neumann
tipust peremfeltételnek

ﬁD{A}—AD:l), [:N{A}—\I’N =10 (22)

ahol A p és VU az magneses indukcié B,, normdlis kom-
ponensére, valamint a magneses térerésség H,; tangencia-
lis komponensére eldirt peremfeltétel. A fenti térszamitési
feladatban a varidciészamitdsnak és az R-fiiggvények mod-
szerének Osszekapcsoldsval lehetéség nyilik a (21) nem-
linedris differencidlegyenlet olyan kozelité megolddsdnak
elédllitdsdra, amely mind az el6irt Dirichlet, mind az adott
Neumann peremfeltételeket egymdstdl fliiggetleniil teljesi-
ti, 251, 127

A fenti médszer alkalmazédsakor az alapvetének tekin-
tett Dirichlet tipust peremfeltétel kielégitésre a potencidl-
fiiggvény két tag osszegeként dllithato eld

A(I', t) = A.‘iD(ra t) S AmD(rv t)v (23)

ahol A;p a forrdsteret leir6 tag egy ismert, az R-
fiiggvények médszerének felhasznéldsédval konstrudlt olyan
fiiggvény, amely az el6irt Dirichlet tipusia peremfeltétele-
ket pontosan kielégiti, mikozben a potencidlfiiggvény is-
meretlen A,,, p médosité tagja homogén Dirichlet perem-
feltételnek tesz eleget a vizsgdlt térrész ['p hatérfeliletén

£D{Asp}—AD=0, [:D{A,,,D} =0 (24)

A nemlinedris gerjesztést (17) diffuziés egyenlet hely és
idofiggé numerikus kozelitd megolddsdban az ismeretlen
A, p tag Ritz médszere szerint egy teljes fliggvénysor elsé
n elemével kozelithetd,

A,p(r,t) =F(r) -a(t), (25)

ahol Fy(r) a kozelité fuggvénysor k-adik eleme, térbeli
vektor, mig a(t) az ismeretlen skaldr paraméterek oszlop-
vektora. A potencidlfiiggvény ismeretlen tagja a (24) eldirt
homogén Dirichlet peremfeltételt akkor teljesiti, ha pl. a
kozelité fiiggvénysor elemeit egy, a vizsgdlt §) térrészen
értelmezett bazisfiiggvények és egy silyozé fliggvény szor-
zataként dllitjuk el6

Fi(r) = wp(r) - fi(r), (26)

ahol a wp(r) salyfiggvény tetszéleges fi(r) bazisfiigg-
vény vdlasztds esetén is biztositja a homogén Dirichlet ti-
pust peremfeltétel kielégitését

Lp{wp(r)} =0. (27)

A numerikus szimitdsok elvégzése sordn az fi.(r) ba-
zisfiiggvényeket a Csebisev polinomok korébdl vélasztot-
tuk. A térszdmitdsi feladat megolddsdhoz mind a potenci-
alfiiggvény A ;p ismertnek tekintett eleme, mind a wp(r)
sulyfiiggvény az elrendezés geometridjanak ismeretében az
R-fiiggvények mddszerével megkonstrudlhato,

ASD(I‘, t) — R{AD,FD}, wD(r) — R{F[)}, (28)

ahol az R{} szimb6lum az R-fiiggvényekkel definidlt
operéciokat jeloli, [27].

A varidciészamitdasban a homogén Neumann tipusi ha-
tarfeltétel természetes hatarfeltételként kiclégithets. Ez
azt jelenti, hogy a differenciacgyenlet megolddsa sordn a
kozelités fokszamatol fiiggéen a fenti peremfeltétel a geo-
metriai tér egyes perempontjaiban kozelitéleg teljesiil. Né-
hény esetben azonban, kiilonésen ha nem homogén tipusi

az el6irt Neumann peremfeltétel annak pontos kielégitése
kivdnatosnak tlnhet. Ekkor az R-fliggvények moddszerét
alkalmazva az el6irt Neumann tipust hatarfeltétel kielé-
gitése a mar kielégitett Dirichlet tipusu peremfeltételtol
fiiggetlentil el6dllithaté a potencidlfiiggvényt egy tovabbi
taggal val6 bovitésével
A= (AsD i AmD)+
u’DN[V X (AsD &I AmD) Rrillir— \Il]’ (29)
ahol wpn(r) = R{I'p,'n} stlyfiiggvény, valamint a
U(r,t) = R(YnI'N) , az el6irt Neumann peremfeltételt
tartalmazé fiiggvény egy-egy R-fliiggvény. Némi &talakitds
utdn beldthaté hogy az A = A, + A,, vektor potencidl
tovabbra is egy A ismertnek és egy A,, ismeretlennek
tekintett fliggvény 6sszegeként dllithato eld, ahol
A;=A,p+wpn[V X (A,p) X n— V],

Am S AmD 4 = wDN[v X (AmD) X n],

3.3. A megoldas numerikus eloallitasa a globalis
variacioszamitassal
A fenti levek szerint képzett A = A, + A,, vektor a
potencidl kifejezésében az ismeretlen A(t) paramétereket

a varidciészamitds elve alapjan az elektromdgneses tére-
gyenletekbdl ad6dé

VX)V X (As = Am) o lLOM) 2k HOU(AS + Am)
=V X (M) (32)

nemlinedris gerjesztést tartalmazé diffdziés egyenlethez
tartozé
F(tig1 =

/ [(%v oA AL ,L0M> V(A + A a0

9]

o /[I‘OU('AA b ‘Am) ’ (A- h Am)]dQ (33)
2

funkciondl t;41 = t; + At; id6pillanatbeli staciondrius
dllapotdnak valamint az anyag mdgnesezettségének meg-
feleléen a hiszterézis karakterisztika figyelembevételével az
aldbbi nemlinedris kozonséges differencidlegyenlet megol-
ddsdval hatdrozhaté meg, [27]

K1a+ [l,()(TKg ca=
—GI(V X AS) = MgﬂGz('As) + G3 ([LoM). (.54)
A fenti egyenletben az id6beli valtozastél fiiggetlen
K; merevségi és a Ky csillapitdsi matrixok egyiitthatoi a
kovetkezOk
K (k1) = /V X Fi(r) - V x Fy(r)dS, (35)
1)

Ky (k,1l) = /Fk(r) - Fy(r)dQ2.
Q
A potencidlfiiggvény ismert komponenseit tartalmazo,
az id6beli valtozast6l fliggé jobb oldalon 4ll6 matrixok
elemei a kovetkezok

G (k) = /v X Ay(r,t) -V x Fi(r)dQ, (37)
Q

(36)
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Gy (k) = /-A,(r,t) - Fy(r)dQ. (38)

Q

Végiil a nemlinedris iterdciét eredményezd, a geometriai
tér lokdlis pontjaiban a hiszterézis karakterisztika aktudlis
médgnesezettségét figyelembe vevd, a gerjesztési oldalon
dll6 harmadik oszlopvektor elemeit a kovetkez6 médon
lehet meghatdrozni

G3(k) = /v x Fi(r) - poM(r,t)dQ.  (39)

Q

A (34) kozonséges nemlinedris differencidlegyenlet meg-
olddsa a Crank—Nicolson iterdciés séma bevezetésével,
¥ = 1/2 vélasztds mellett a t; 11 = t; + At; id6pillana-
tokbeli a(t;4+1) = a;41 ismeretlen paraméterekre ad6dé
nemlinedris egyenletrendszer megolddsédval eléallithaté

(’19At,'K1 + /L()O'Kg)aH_] = (/L()Kg o~ (1 = 19)At,‘K1)a,’
— 9Ati(G3,i41 — G1,iy1 — 00 G2 ip1) (40)
+ (1 = 9)Ati(Ga,i — G1,i — 100Ga,i),

4. ELEKTROMAGNESES TER MAGNESES
ESZKOZOKBEN

4.1. Ferromagneses lemez forgé magneses mezdben

A kisérleti eredmények azt mutatjdk, hogy a magneses,
kiilonosen az anizotrép anyagok mdsképpen viselkednek
forgé magneses térben, mint egyirdnyd, alterndlé médgne-
ses gerjesztés esetén, [8], [39], [41], [13], [23]. A mérési el-
kevesebb kutaté viéllalkozott, [42], [14], [27]. A legtobb szi-
muldcids eljdrés statikus magneses teret modellez, az 6rvé-
nyaramok figyelembe vétele csak néhany publikédciéban ta-
ldlhaté meg. Az egyes szimuldcids eljdrdsokban a figyelem-
be vett anyagmodellek is nagyon kiilonboz6ek. Egyes kuta-
tok dlland6 permeabilitdsi anyagmodellt alkalmaznak, mé-
sok egyértéki magnesezési karakterisztikdt vezetnek be és
annak a szakaszonként linearizalt kozelitésével dolgoznak.
Néhdny kutaté az anizotr6p magneses anyag viselkedését
a mérési adatok kozvetlen felhaszndldséaval, vagy a teljes
hiszterézis hurokra a mért adatokbdl szdrmaztatott perme-
abilitds tenzorral modellezi. A kovetkez6kben a 3. pontban
kidolgozott médszer alkalma -dsdval az anizotr6p magneses
anyagok forgé magneses térbeli viselkedésének elemzésére
és tulajdonsdgainak vizsgdlatara kifejlesztett négyszog, €s
hatszog alaka, [13], [23], egyetlen lemezbdl késziilt pro-
batest mérésére szolgdld berendezésben kialakulé médgne-
ses tér eloszldsat analizdljuk. A négyszog alaki prébatest
kétfazisa gerjesztéssel 1étrehozott forgé magneses térbeli
viselkedésének elemzését a 6. dbrdn vazolt, elektromdgne-
ses térszamitdsi modell, mig a szimmetrikus hdromfazista
rendszerrel gerjesztett forgd mégneses térben elhelyezett
hatszog alakd prébatest viselkedését a 7. dbran lathato
elektromdgneses térszamitdsi modell elrendezések numeri-
kus kozelité szamitdsaval végezhetok el, [27].
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6. dbra. Négyszog alakai probatest forgd mdgneses térbeli
viselkedésének elemzésére szolgdlo térszamitdsi modell

magnetic

poles i\

—

/

B,(1)

S

H-sensors

By, (t)

/
/

\

magnetic
poles
H—sensors

2%

7. dbra. Hatszog alakii prébatest forgé magneses térbeli
viselkedésének elemzésére szolgdlo térszamitdsi modell

Mindkét modellben az el6irdsoknak megfeleléen a le-
mezek oldalszélessége 2ag = 80 mm, a lemez magassaga
2zp = 0,35 mm, a médgneses p6lusok és a lemez kozotti
légrés mérete 6 = 0,3 mm. A mdgneses anyag vezetl-
képessége o = 108/48 S/m. A hengerlési technol6gidval
készilt magneses lemezbdl a mintadarab oly médén ke-
ril kivdgasra, hogy a f6 magnesezési iranynak tekinthetd
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hengerlési irdny (rd) egybeessen a numerikus térszdmitési
modell z tengelyével, azaz a magneses pSlusok 4ltal keltett
z-irdnyd indukcié és a magneses f6irdny 4ltal bezart 6 = 0
szogeltérés nulla. A 2ap = 80 mm szélességli magneses
polusok vertikdlisan lemezeltek. A numerikus térszamita-
si modellben négyszog alakil prébatest esetén a gerjeszté
forgé mégneses indukcibt, a forrdsteret két, egy x— és egy
y— irdnyd szinuszosan véltakozé indukciéju gerjesztések
adjak

B.1(t) = By sin wt, (41)

Ba(t) g B.«l(t) +j 2 BsZ(t)»
B,2(t) = By sin(wt — 7/2),

ahol a térvektorokat a komplex szamok szimbolizdljak,

és 7 = +/—1 . A hatszog alakd probatest esetén a
magneses pOlusok forrdsterét, a gerjeszté indukciét egy
pozitiv forgésirdny(, szimmetrikus hdromfézisi rendszer
adja, f = 50 Hz,

B.(t) = Ba1(t) + a - Bua(t) + a® - Bus(t),
B:1(t) = By sin wt,
B:2(t) = Bg sin(wt — 27/3),
B:3(t) = Bg sin(wt — 27/3),

(42)

ahol @ = €27/3, a2 = ¢ 92"/3 gs 1 + a + a®> = 0.
A numerikus térszamitds realizdldsa sordn a probatestek
magneses hiszterézis karakterisztikdjat a 2. pontban kidol-
gozott vektor Jiles — Atherton modellel szimuldljuk.

A méréberendezésben végzett mérések €s a numerikus
térszamitdsi szimuldcié sordn is a cél az, hogy a lemezek
felett elhelyezett mérGtekercsek dltal a detektélt térrészen
a magneses indukcié atlagértékét cirkuldrisan polarizalt-
nak tartva annak a mdgneses térerGsség atlagért€kével
valé kapcsolatat felderitsiik. A mér6tekercsek geometri-
ai paramétereit agy célszerii megvdélasztani, hogy lehet6-
leg homogén eloszldst legyen a magneses tér a vizsgalt
térrészen. Ennek érdekében a négyszog alaki prébatest
esetén a mérési értékek elemzése utdn a mérétekercsek
hosszét [ = 20 mm, mig a hatszog alaka prébatest esetén
lo = 50 mm méretiire célszert valasztani.

4.2. A magneses polusok forrastere

A 6. abrdan és a 7. dbrdn felrajzolt elektromdgneses
térszamitdsi modellben a médgneses poélusok tere a ferro-
mdgneses lemezzel padrhuzamosnak tekinthetd, mikézben
a magneses indukcié a pélusokra merblegesen 1ép be a
vizsgélt térrészbe. [gy a térszamitdsi modellben a mdg-
neses polusokon a mdgneses indukcié normdlis kompo-
nensének homogén eloszldsa egy z—komponensti A; =
A,(e., z,y,t) magneses vektor potencidllal modellezhe-
t6. Figyelembe véve azonban a magneses pélusok vertikd-
lis lamindltsagét, ami a térszamitdsi modellben a mdgneses
p6lusokon a magneses indukciénak a lemez sikjdban fekvo
tangencidlis komponensére nulla értéket ir €ld, azaz ho-
mogén Neumann peremfeltételt eredményez.

A numerikus térszamitds alkalmazdsakor az egyes mod-
szereket a differencidlegyenlet és a hatarfeltételek kielégi-
tése, ill. a kozelités sordn ezek kielégitésének hibdja jel-
lemzi. A globdlis varidciészamitdsnak az R-fiiggvényekkel
val6 kombindldsa egy olyan numerikus megolddst ered-
ményez, amely a vizsgélt térrész pontjaiban a differencidl-

egyenletnek egy kozelité megoldasat allitja eld, mikdzben
a hatarfeltételek pontos kielégitését teszi lehetévé. A méd-
szer alkalmazésa kiilonésen indokolttd vélik olyan esetek-
ben, amikor a gerjesztés a hatérfeliileteken keresztiil fej-
ti ki hatdsat. Jelen feladatban mérlegelni kellett, hogy a
vizsgélt térrészben a magneses polusokon belépd indukcid,
vagy annak merdleges volta tekintend6 elsédleges feltétel-
nek. Habdr a numerikus térszamitdsban a Dirichlet tipust
hatérfeltételt tekintjikk alapvetéen meghatarozé peremfel-
tételnek €s a Neumann tipust hatdrfeltételt természetes
hatérfeltételként szokds kezelni, a magneses polusok le-
mezeltségének figyelembevétele egy kelléen szigori Neu-
mann tipust hatdrfeltételt eredményezett. Figyelembe kell
még venni, hogy az el6irt homogén Neumann tipusa hatar-
feltétel kielégitése kiilonosen gondot jelent abban az eset-
ben, ha a magneses vektor potencidlt vezetjiik be segéd-
véltozoként az elektromdgneses téregyenletek megoldasa-
ndl. Mivel a numerikus mddszerrel szimuldlt mérGberen-
dezésben a mérbtekercseken szamitott magneses indukcié
atlagértékének cirkuldrisan polarizédltnak kell lennie, ehhez
pedig az anyag nemlinearitdsa és f6leg anizotrépidja mi-
att egy visszacsatoldson alapuld kontrolt kellett realizdlni
a téregyenletek numerikus megolddsa sordn, igy a vizs-
galt feladatban a forgé mdgneses mezo6t 1étrehozé magne-
ses indukcié amplitidéjdnak megvélasztdsa, amely Dirich-
let tipusu hatérfeltételre vezet, nem lesz dlland6 az idébeli
megoldds sordn. Ez a visszacsatolds a betapldlt forgé mag-
neses indukcié amplitiddjdnak, a Dirichlet feltétellel eld-
irt hatérfeltételnek folyamatos vdltoztatdsat eredményezi.
Ezen indokok alapjan a modell-feladat megoldédsa sorédn az
el6irt homogén Neumann tipust hatdrfeltétel kielégitését
tekintettiikk meghatdrozénak. Miutdn a modellben a ger-
jesztést a mdgneses polusok fluxusa reprezentdlja a (30)
vektor potencidlban, igy a forrdsteret képviseld A, ismert
tag a fenti elmélet szerint megkonstrudlva az a médgneses
indukcidvektorra el6irt homogén Neumann peremfeltételt
pontosan kielégiti. A négyszog alaka prébatest vizsgélatdra
szolgdlo berendezés modelljében a magneses pélusokon a
magneses indukcié vektor normdlis komponensének id6-
beli véltozdsa a 8. és 9. dbrdkon lathat6. A haromfazisa
gerjesztésti magneses rendszer modelljében a médgneses in-
dukciénak a pdélusokon valé id6beli véltozdsat a 10.—12.
4brédkon tiintettiik fel.

B, (T)

1.5

8. dbra. A térszamitdsi modellben a kétfazisi gerjeszto rendszer By
mdgneses indukcioja a péluson
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9. dbra. A térszamitasi modellben a kétfazisi gerjeszté rendszer By
madgneses indukcidja a poluson

BUT)
15

10. dbra. A térszamitdsi modellben a hdromfazisi gerjeszté rendszer
B.1 magneses indukcidja a poluson

B, (T
1.5

11. dbra. A térszamitasi modellben a hdromfazisi gerjeszté rendszer
B9 mdgneses indukcidja a poluson

By (1Y
1.5

12. dbra. A térszamitdsi modellben a haromfazisii gerjesztd rendszer
B .3 magneses indukcioja a poluson

Az 4brakbdl lathaté, hogy a madgneses pdlusokon a
forréstér normdlis komponense az el6irdsnak megfeleléen
egyenletes eloszldst, id6ben valtozé mégneses indukciot
eredményez.

4.3. Az elrendezés 2D /3D térszamitasi modellje

A fenti elrendezés 2D (kétdimenziés) modelljében, amely
a mdgneses indukciénak az * — y sikon valé vdltozasat
elemzi, a bevezetett A,, = A;(z,y,t)e, egykomponen-
st vektor potencidl a lemez alakG prébatestre meréleges-
nek, z-irdnytnak tekintheté. A 2D modell alkalmazasa so-
rdn kimutathatd, hogy a kidolgozott modell a szakiroda-
lomban is alkalmazott térmodellekkel egyiitt j61 alkalmaz-
haté a berendezések térszamitdsi modelljeiben kialakulo
statikus €s staciondrius mégneses viszonyok tanulmédnyoza-
sara. A skaldr, ill. a vektor hiszterézis karakterisztikanak a
figyelembe vétele a térszdmitdsi modell pontossagat nove-
li. Ha azonban a mdgneses anyagban kialakuld indukaldsi
jelenségeket is modellezni kivdnjuk, amely az elektromdg-
neses tér pontosabb analizisét eredményezi, a 2D modell
nem bizonyul kelléen j6 kozelitésnek. A 2D modell része-
redményeibdl a mégneses polusok tengelye mentén a mag-
neses Jemezben az indukdldsi jelenség figyelembe vételével
a mdgneses indukcié vektor végpontjdnak véltozdsat egy
telies mégnesezési ciklus alatt a lemez szélén, P3(z =
zo,y = 0), é a lemez sz€Iét61 P3(zp — 1 mm,0),
P3(zp — 2 mm,0), ill. P3(zog — 5 mm,0) tdvolsdgban
a négyszog alaku lemezben a 13. dbra, valamint a hatszog
alaku lemez sz€lén, Py (20, 0), és a lemez sz€E1Et61 Py (29—
1 mm,0), Py(zop — 2 mm,0), ill. Py(zo — 5 mm,0)
tavolsagi pontokban a 14. dbra eredményei illusztraljak,

271

1.4
et

m k! ;2 gz
-1.4

=l 0 1.4
By (T)
oPj oP3—1mm

><P3—2mm +P3—5mm
13. dbra. Négyszog alakii magneses lemez 2D modelljében az
indukaldsi jelenség figyelembe vételekor a magneses indukcié vektor
végpontjanak valtozdasa az x— tengely mentén a Ps, P3 — 1 mm
P3 — 2 mm és P3 — 5 mm pontokban
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14. dbra. Hatszog alakii mdgneses lemez 2D modelljében az
indukdldsi jelenség figyelembe vételekor a mdgneses indukcié vektor
végpontjanak vdltozdasa az x— tengely mentén a Py, Py — 1 mm,
Py — 2 mam és Py — 5 mm pontokban

A 2D modell hidnyossdgai kovetkeztében a prébatest
sikjdban kozépen, ahol a mérdtekercseken a mdgneses
térjellemz6k atlagértékeit kivdnatos meghatdrozni, azokra
a realitdsoktdl eltéréen nagyon kis értékek adédnak.

A 2D modell hidnyossdgainak illusztrdldsdra a mdgneses
indukcié vonalaknak a vizsgélt térrészen beliili eloszldsat
a 15. és a 16. dbrdk mutatjdk a forrdstér wt = 0° és
wt = 30° pozici6ja esetén.

A vizsgdlt elrendezésben az elektromdgneses tér 2D
modellje és a modellhez tartozé eredmények azt mutatjak,
hogy a mégneses anyag hiszterézis karakterisztikdjanak és
az indukaldsi jelenségnek a figyelembe vételekor a fellép6
jelenségek miatt a magneses lemez kozepérdl a magneses
tér a valésdgosndl nagyobb mértékben szorul ki.

\\\\
2)

|

i

(@
\

ajot = 0°

b) ot =30°

15. dbra. A magneses indukcié vonalak eloszldsa a négyszog alaki
probatestben

b) wt =30°

16. dbra. A mdgneses indukcié vonalak eloszldsa a hatszog alakii
probatestben
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A 3D (hdromdimenziés) modell bevezetésével a fenti
probléma megoldédik, ahogy azt részletes szdmitdsok il-
lusztraljdk, [27]. A kidolgozott mddszer szerint a 3D mo-
dellnél a 2D modell vektor potencidlja egy tovdbbi, a le-
mez sikjaban fekvé tangencidlis komponenssel tgy bdvit-
hetd, hogy ezzel az indukélt térbdl szdrmazd 6rvényaramok
dramkore a vizsgalt probatesten beliil zdrédjon

Am :Al (-7:» y,t)ez
+wp(z,y,t)e; X VAs(z,y,t), (42)

ahol wp(r) a 3D geometriai tér hatérfeliiletét reprezen-
talé R-figgvény.

A fent javasolt 3D modell bevezetésével a lemezalaka
probatestek elektromédgneses térszdmitdsi modelljében a
lemez-sz€l kornyezetében az dramkiszoritds kovetkeztében
a numerikus analizis eredményeként a magneses anyagban
fellépé nagyon nagy mdgnesezettség, az Un. tiltelitettség
jelensége megsziintethetd. Ugyancsak a 3D modell beveze-
tésével lehetévé vilik olyan elektromdgneses térszamitdsi
modell kialakitdsa, amely a val6sdgos helyzetnek megfele-
16en a lemez kozEpsd teriiletén, ahol a mérd szenzorok a
magneses tér véltozasat érzékelik, nem eredményez irred-
lisan kis értékeket.

A 2D és a 3D modellek alkalmazédsakor kapott ered-
mények Osszehasonlitdsdra a mdgneses lemezek sz€ElEtS1 S
mm tdvolsdgu pontban a mdgneses indukcié vektor vég-
pontjanak a valtozdsa a négyszog alaku és a hatszog alaki
lemezekben a 17. és a 18. dbrdn lathatok.

1.5
=
w0
m
-15

-1.6 0 15
Bx (T)
02D o3D

17. abra. A magneses indukcié vektor végpontjanak viltozdsa a
négyszog alakii magneses lemez szélétél a Py — 5 mm pontban

4.4. A magneses térjellemzok atlagértékei

A 3D térszdmitdsi modellt alkalmazva mind az 6rvénya-
ramokat mind a mdgneses anyag hiszterézis karakterisz-
tikdjdnak vektor-reprezentacidjat véve figyelembe a nu-
merikus térszamitdsi eljardssal kapott eredmények alapjan
meghatdrozhaték a magneses anyagban a térjellemz6k at-
lagértékei. A mérési elvet modellezve, a szenzorokat z,y
irdnytnak feltételezve, a érzékeld tekercseken a médgneses

indukci6 €s a térer6sség o — és y— irdnyGd komponensei-
nek térbeli eloszldsa ismeretében a méagneses térjellemzik
dtlagértéke meghatdrozhat6. A numerikus tapasztalatok
azt mutatjdk, hogy habar a kétféle prébatesttel valé mé-
rés a geometriai tér egyes pontjaiban kilonboz6 értékeket
eredményez a térjellemzékre, a kétféle modellhez tartozé
dtlagértékekben nincs lényeges eltérés.

1.5
€

"D
m

1.5

~1.5 0 1.5
Bx (T)
02D 03D

18. dbra. A madgneses indukcié vektor végpontjdnak valtozdsa a
hatszog alakit magneses lemez szélétél a Py — 5 mm pontban

A térszamitdsi modellben a forgé indukcié vektor vég-
pontjinak a megadott cirkuldrisan polarizédlt B,.; refe-
rencia jeltdl valé eltérésének fliggvényében a gerjesztd in-
dukcié By értékét valtoztatva a térszamitdsi eljardsban az
érzékeld tekercsen a numerikus eljardssal kapott atlagér-
tékekre a kivdnt cirkuldrisan polarizdlt médgneses induk-
ci6 eldallithatd. Az €érzékeld tekercseken a szdmitott mag-
neses indukcid atlagértékének cirkuldrisan polarizalt alak-
ja mellett a mdgneses térerdsség atlagértékének véltozasa
meghatarozhat6. A numerikus tapasztalatok azt mutatjik,
hogy a mérétekercsek tengelyeinek és a magneses anyag-
ban a technol6giai megmunkélds sordn kialakulé magneses
tengelyek (hengerlési irdny (rd) és a hengerlésre mer6le-
ges irdny (td)) egybeesése, f = 0°, ill. azoknak 6 szoggel
vald eltérése a kapott eredményeket befolydsoljak. A mag-
neses térjellemzék atlagértékeire kapott karakterisztikak,
méréssel igazolhatéan, torzult alakot is eredményezhetnek.
A numerikus térszdmitdssal a térjellemzk édtlagértékeire
kapott eredmények a magneses tengelycknek a mérGteker-
csek tengelyeihez képest @ = 0°, 0 = 10°, 6 = 20°,
0 = 30° szoggel val6 elforduldsa esetére a 19. abran lat-
hatok.

A 3D numerikus térszdmitdsi modell alkalmazasaval ér-
demes megvizsgélni hogy a H mégneses térerGsség étla-
gértéke hogyan valtozik, ha azt a magneses lemez felett
kiilénboz6 magassagokban kapott térerdsség eloszldsanak
ismeretében hatdrozzuk meg a numerikus szimuldcié so-
rdn. Ezzel a médgneses teret detektalé H — tekercsek kii-
16nb6z6 magassdgokban valé elhelyezésének hatésat lehet
szimulalni.
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A mdgneses térerdsség adtlagértékének csokkend ten-
dencidjat a magneses lemez sikja felett névekvé z = 2o,
z = 3z €és z = Hzp magassagokban clhelyezett sikokban
a 20. abra mutatja négyszog alaku prébatest estén, ill. az
eredmények a 21. dbrdn ldthatok hatszog alaka prébatest
esetén.
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¢ 6=20°
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19. dbra. A térjellemzok dtlagértékeihez tartozé H, — By, H, — B,

karakterisztikdk cirkuldrisan polarizilt B, — B, atlagérték mellett

4.5. Veszteségek az anizotrop magneses lemezben

A Jiles —Atherton hiszterézis karakterisztika vektor re-
mintadarab mérésére szolgdld magneses rendszerben a
magneses térjellemzok édtlagériékeinek figyelembe vételé-
vel meghatdrozhatok az Orvénydramok hatdsdra a mag-
neses veszteségek alakuldsa egyirany( szinuszosan viltozé
mdgneses térben, ill. forgd mdgneses mezében, f = 50
Hz frekvencidju gerjesztés esetén. A numerikus térszami-
tds eredményeit felhaszndlva egyirdny, alterndlé indukci-
6ju térrel valé gerjesztés esetén a hiszterézis Py, az orvé-
nydram P, és a teljes P, veszteségek meghatdrozhatok.
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20. dbra. A mdgneses térerésség dtlagértékének csokkenése a
négyszog alakii probatest feletti magassdggal
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21. dbra. A mdgneses térerdsség dtlagértékének csokkenése a hatszog
alakai probatest feletti magassaggal

Forgé magneses indukciéju térbe helyezve az anizotrép
lemezt, a numerikus térszamitdsbol szarmaz6 szimuldcié
eredményei a mérésekkel dsszhangban a veszteségek ard-
nyainak megvaltozdsat mutatjdk, ahogy az a 24. dbran lat-
haté.

A hengerlés irdnydba (rd) mutat6 gerjesztés esetén a nu-
merikus analizissel kapott eredmények novekvd indukci6
értékek mellet a 22. dbrdn, mig a hengerlésre merdleges
(td) irdnyba mutato gerjesztés esetén a kapott eredmények
a 23. abrdn lathatok.
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22. dbra. Hengerlés irdnydba mutaté szinuszosan viltozo mdgneses
indukcioval valo gerjesziés esetén a hiszterézis Py, az orvénydram P,
és a teljes Py veszteség alakuldsa kiilonbozo indukcio értékek mellett
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23. abra. Hengerlés iranydra merdleges irdnyba mutaté szinuszosan
valtozé mdgneses indukcioval valo gerjesztés esetén a hiszterézis Py,
az orvénydram P, és a teljes Py veszteség alakuldsa kiilonbozd

indukcio értékek mellett
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24. dbra. A magneses indukcié cirkuldrisan polarizalt dtlagértéke
mellett, forgo indukciojii magneses gerjesztés esetén a hiszterézis Py,
az orvénydram P, és a teljes Py veszteség alakuldsa kiilonbozo
indukcio értékek mellett
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5. 0SSZEFOGLALAS

A cikk elsé része az anizotrép mégneses anyagok hisz-
terézis karakterisztikdjanak a Jiles—Atherton modellhez
kapcsolodé vektor reprezentdcidjat, annak realizdldsat és
a kapott vektor leirdsu karakterisztika forgé magneses me-
z6beli viselkedését elemzi. A fenti vektor hiszterézis karak-
terisztikdnak a numerikus térszamitdsi eljardssal, ezen be-
lil a globdlis varidciészdmitassal valé Osszekapcsoldsdnak
egy elvi lehet6ségét és annak realizdldsi modszerét taglalja
a cikk mdsodik része. A kidolgozott numerikus térszamita-
si eljards alkalmazésaval szimuldlja és elemzi az anizotrép
mégneses lemezbdl késziilt egyetlen prébatest forgé mag-
neses térbeli viselkedésétnek elemzésére szolgdlé méagne-
ses méréberendezésben az elektromdgneses tér alakuldsat.
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HYSTERESIS MODELS IN MAGNETIC COMPUTATION
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The paper deals with the simulation of the hysteresis charactersitic for anisotropic magnetic materials. The behaviour of the vector Jiles-Atherton
hysteresis operator is proved under alternating and rotational flux feeding conditions. In the paper a method for combination of the above
realized hysteresis operator with the global variational method in the numerical field analysis is presented and applied for the investigation of
the electromagnetic field in the single sheet tester. The results of the 3D numerical simulation developed on the anisotropic magnetic material
under rotational magnetic flux conditions in the single seet tester are proved and discussed.
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A TAVKOZLO BERENDEZESEK MEGFELELOSEGENEK
ES KOLCSONOS ELISMERESENEK SZABALYOZASA
AZ EUROPAI UNIOBAN
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MATAV RT.
1015 BUDAPEST, KRISZTINA KRT. 55.
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Az Eurdpai Kozosségben az egységes piac kialakitasanak €s a termékek szabad dramlasanak céljabol a 80-as évek elejétdl napjainkig tart az a
folyamat, mely az 4j megkdzelités elvén alapulva dolgozza ki a szabalyozast az Unié gazdasagara.
Ez azon az elven alapul, hogy a harmonizaciot nem a részletes jogszabalyok, hanem az alapvetd kovetelmények teljesiilését megkoveteld

iranyelvek kiadasaval kell elérni.

Az Eurdpai Kozosségben az emlitett jogilag szabalyozott teriilet és a piac szerepldi altal onkéntesen szabdlyozott teriilet j6I elkillonithetd.
Eurdpaban a tavkozld végberendezéseket €s az dsszekapcsoldsokat Iétrehozd interfészeket az alapvetd kovetelmények kielégitése szempontjabol
fiiggetlen notifikalt szervezetekkel a modulokra vonatkozd iranyelvnek megfelelden tanisittatni kell.

A tavkozlési halozaton beliil hasznalt berendezések nem tartoznak a jogilag szabalyzott engedélykoteles termékek kozé. A szolgaltato feleldssége
olyan berendezések beszerzése és iizemeltetése, melyeknek a halozatba valo integraldsaval teljesithetdk a vonatkozd iranyelvek eldirdsai.

1. BEVEZETES

Az eurépai tavkozl6 végberendezés piac harmonizécidja
felé az elsé 1épés megtételére 1983-ban keriilt sor. Ek-
kor egy egylttmiikodési megdllapodast irt ald az Eurépa
Bizottsdg és a Conférence Européen des Administrations
des Postes et Télécommunications (CEPT) a prioritdsok
megéllapitdsa céljabol a tavkozlé végberendezésekre vo-
natkoz6 egységes eurdpai miszaki specifikdciok kidolgo-
zésat illetéen. Az ezen az egyiittmiikodésen keresztiil elért
el6relépés a Bizottsdgnak egy olyan irdnyelv Iétrehozédsara
vonatkozé javaslatdhoz vezetett, aminek témdja a megbi-
zott nemzeti vizsgdldlaboratériumok 4ltal kiadott vizsgélati
eredmények kolesonos elismerése vonatkozott. Ezt a javas-
latot a Tandcs 86/361 EEC szdmu irdnyelveként fogadtak
el.

Mir ekkor vildgossdg vilt, hogy az egységes belsé piac
létrehozdsa érdekében sziikség van a nemzeti szabdlyoza-
sok harmonizécidjara.

Ezt kovetben az eurdpai tavkozlési szektorban bekovet-
kezett viltozdsok lehetévé tették a Bizottsdg szdmdra egy
tovédbbi 1épés javaslatit. A Bizottsdg javasolta a teljes kori
engedélyezési eljards kolesonos elismerési rendszerét, bele-
értve a tavkozl végberendezések piacon valé elhelyezését
és iizembe helyezését. Ennck az ,,egylépesds engedélyezési
eljdrds” rendszernek a bevezetésére a Tandcs 91/263 EEC
irdnyelvének elfogaddsaval keriilt sor, ami a 86/361 EEC
irdnyelvet valtotta fel. A 91/263 EEC irdnyelv alkalmazdsat
a 93/97/EEC irdnyelv elfogadasdval kiterjesztették a mi-
holdas f6ldi dllomdsokra is.

Mig ezek az irdnyelvek bizonyos tipusti berendezések
esetében hatékonyan tdmogattik az egységes piacot, a
tapasztalatok azt mutattdk, hogy a 91/263 EEC és a
93/97/EEC irdnyelvekben ismertetett jogi intézkedések ki-
dolgozdséra forditott id6 nem éllt ardnyban a piac €s a
technoldgia véltozasdnak mértékével.

A kovetkez6 tendencidk voltak észlelhetdk:

e a gyartok egyre fokozottabb mértékben alkalmaztak az
EN 29000 és az EN 45000 sorozatoknak megfeleld
mindségbiztositasi rendszereket;

e a tavkozlo végberendezések €s a radiotavkozlé berende-
zések élettartama nem tobb mint harom évre csokkent;

e a harmonizdlt szabvdnyok kidolgozdsa elérkezett oda,
hogy a végleges szavazds és az engedélyezési eljarasok
még egyszer( esetekben is 1,5 évet vettek igénybe;

e Uj tdvkozl6 halézattipusok jelentek meg és gyorsabban
keriiltek telepitésre, mint ahogyan a hivatal6s végberen-
dezés specifikdcidkat kidolgozhattdk volna;

e a tivkozlési piac liberalizdldsa eldsegiti az \j tizemelte-
ték belépését €s ennek kovetkeztében a halézatok elsza-
poroddsat;

e a kozeledés bizonyos foku hidnya észlelheté az Eurdpai
Unié és néhdny kulcsfontossdgti harmadik orszag tav-
kozl6 végberendezéseire vonatkoz6 szabdlyozési keretét
illetéen, ami bonyolultabba teheti a kdlecsonds elismerési
megdllapodésokat;

e a mobilitds, a személyre sz010 szamkiosztds és a radi-
6tavkozlo végberendezések a robbandsszerti novekedés
helyszinei voltak, ami kilonés nehézségeket okozott a
spektrum kihaszndldsdt és a szolgdltatdsok kozotti inter-
ferencidt illetGen.

Az eredmény az, hogy ezeknek a tendencidknak a fé-
nyében a tavkozl6 végberendezésekre és radiotavkozlé be-
rendezésekre vonatkozd jogi szabdlyozast alapjaiban kel-
lett feliilvizsgdlni a dinamikusan véltozé eurdpai verseny
kornyezetnek a tdimogatdsa érdekében.

2. A TAVKOZLO VEGBERENDEZESEK
ENGEDELYEZESENEK EUROPAI RENDSZERE

2.1. Az eurdpai tij megkozelités elve

A 80-as évek clejéig a Bizottsag ugy vélte, hogy az 6ssze-
hangolt és egységes eurdpai piacot részletes tandcsi irdny-
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elvek kiaddsdn keresztiil lehet létrehozni. Ezt a politikat
1984-ben véltoztattdk meg. Az iij megkozelités (1985-6s EU
Tandcsi hatdrozat (85/C 136/01)) szerint a muszaki szaba-
lyozas korét kezelhetd részekre bontottdk fel és figyelmii-
ket csak a lényegi kovetelményekre (azok a kovetelmények,
melyek az irdnyelvekben a biztonsagra, az életvédelemre
és egyéb alapvet$ jellemzékre vonatkoznak) Osszpontosi-
tottak.

Az EU Tandcs 1990-ben a termékek szabad dramldsa és
a koltségek csokkentése érdekében hatdrozatot fogadott
el a vizsgdlati és tanusitdsi kérdések globdlis megkozelité-
sérél. Ezen elv szerint az irdnyelvek megadjdk azokat az
eljarasokat, amelyeken az adott terméknek dt kell esnie
ahhoz, hogy a kozosségen beliil forgalmazhaté legyen.

A piac dltal szabdlyozott teriileten a tanusitds onkén-
tes alapokon nyugszik, melynek alapvet$ feladata a gydrt-
many, a szolgdltatds a gyart6 minGségbiztositdsi rendsze-
re és személyzete megfeleldségének igazoldsa a piac tobbi
szerepl6je szimdra. Ezen a teriileten a szabdlyozds a har-
monizélt szabvdnyok Gtjan valésul meg. A kolesonds elis-
merés pedig az egymds kozti két vagy tobb oldali megdlla-
podésok alapjén torténik.

A tavkozlési szektorban a végberendezéseket €s az
osszekapcsoldsokat l€trehozé interfészeket a 1ényegi kove-
telmények kielégitése szempontjdbol tanusittatni a modu-
lokra (93/465 sz. EU Tandcsi hatdrozat) vonatkozé Tandcsi
hatdrozat szerint kell. Eurépdban a tévkozlési szektorban
a szolgéltatdsokra és hdlézatokra vonatkozé kotelezd szab-
vanyokkal nem jdr egyiitt a kotelezd illetve hatésagi tana-
sitds, azaz csak onkéntes tanusitas Iétezik.

A tavkozlési hdlézaton beliil haszndlt berendezések nem
tartoznak a jogilag szabdlyozott engedélykételes termékek
korébe. A hdlézat tizemeltets felel6ssége olyan berende-
zések beszerzése és lizemeltetése, melyek hdlézatba integ-
raldsédval teljesithet6k az ONP (Open Network Provision:
Nyilt Hél6zati Lehet6ségek) irdnyelv eléirdsai. A hélézat-
minGségre vonatkozé ONP el6irdsok betartdsdt tobbsze-
repl6s tavkozlési piacon a szerz6do felek kolesondsen el-
len6rzik. A hat6sdg csak megegyezés hidnydban 1€p fel
kozvetitd szerepben.

22 Euiépatana’csi Iranyelvek

2.2.1. Irdnyelv a nyilt csatlakozds feltételeirdl

A 90/387 sz. tandcsi irdnyelv a nyilvdnos tdvkozlési hdlo-
zatokhoz és adott esetben a nyilvanos tavkozl6 szolgdltata-
sokhoz val6 csatlakozds feltételeinek harmonizdldsara, va-
lamint a hdl6zatok nyitott és hatékony haszndlatdval kap-
csolatos feltételek Gsszehangoldsara vonatkozik.

Az ONP feltételek szerint a hatésdg nem korldtozhatja
a nyilvdnos tavkozlé hdlézathoz vagy nyilvdnos tdavkozlési
szolgdltatdsokhoz valo csatlakozdst, kivéve kozjogi kérdé-
seket vagy olyan indokokat, amelyek az alapvetd kovetel-
ményeken alapulnak. Tovdbba abbdl kell kiindulni, hogy az
a tavkozlési szolgdltatdst kindlé szerv, mely a harmonizalt
szabvdnyokat megtartja, egyben a vonatkozé alapvet6 ko-
vetelményeket és a nyitott és hatékony csatlakozds kove-
telményét is teljesiti.

2.2.2. Irdnyelv a tdvkozls-végberendezésekrdl
Az Eurépai Unié tagorszdgaiban a héssza ideig tartd

postai és tavkozlési adminisztraciék (PTT) monopol hely-
zetét egy versenyképes, a fogyasztok szabad vdlasztési le-
hetdségét figyelembe vevo liberalizélt rendszer véltotta fel.
A régi rendszer szerint a PTT — ami sok esetben kormany-
hivatal is volt — végezte a tavkozlés teljes szabdlyozasat:
hélézatokrdl, berendezésekrdl gondoskodott, szabvanyokat
készitett és egyben engedélyezési hatdsdg is volt. A f6 érv
az volt, hogy erre a hdl6zat és a berendezések koordindlt
miikodése miatt van sziikség.

A tévkozlési szolgéltatdsok és termékek eurdpai kozos
piacdnak kialakitdsdval azonban mindezek az elvek ellen-
tétesek voltak. Az eurdpai tavkozld végberendezés piac
harmonizdcidja felé az els6 1épések mar 1983-ban megtor-
téntek. Ekkor egy egyiittmiikodési megdllapodast irt ald az
Eurdpa Bizottsdg és a CEPT azzal a céllal, hogy priori-
tdsokat dllitsanak fel a végberendezésekre vonatkoz6 egy-
séges eurdpai miiszaki specifikdci6k kidolgozast illetGen.
Ez a 86/361/EEC irdnyelv elfogaddsit eredményezte, ami
az illet€kes orszdgok tesztlaboratériumai dltal kibocsdtott
eredmények kolcsonos elismerésére irdnyult. Az adott or-
szdg vizsgdl6laboratériuma dltal kidllitott vizsgdlati jegyzo-
konyvet és megfeleldségi tanusitvanyt be lehetett mutatni a
tobbi nemzeti testiiletnek, hogy ne kelljen minden orszédg-
ban a vizsgdlatokat megismételni, azonban ahhoz, hogy a
tipusjévahagydst meg lehessen kapni, minden orszag nem-
zeti hat6sdgdndl kérelmezni kellett. A fejlédésnek ezt a
szakaszdt nevezziik a ,vizsgélati eredmények kolesonos el-
ismerésének”.

Vildgossa valt az is, hogy az egységes belsé piac kiala-
kitdsdhoz a nemzeti szabédlyozdsok harmonizdcidjira volt
sziikség, ezért az Eurépa Tandcs dltal 1987-ben kibocsatott
Zold Konyvben rogzitett célok egyike a végberendezés pi-
ac liberalizaldsa volt. Ez a kovetkez6 gondolatokat foglalta
magdba:

e meg kell teremteni a tdvkozl6 végberendezések szabad
piacit,

e liberalizdlni kell a szolgéltatdsi piacot,

e meghatdrozta az ONP gondolatot, ami a hal6zatok
szabad, korrekt €s nyilvdnos hozzédférési lehetségét
jelenti,

e kozos jovahagydsi eljdrdsokat kell kidolgozni a tdvkozl6
végberendezések piacra jutdsinak megkonnyitésére.

A fenti célok megval6sitasara a 86/331 direktiva helyett
1992 novemberétdl Eletbe Iépett a 91/263/EEC direktiva a
tavkozl végberendezésekrdl. A cél a teljes kord engedé-
lyezési eljards kolesonos elismerési rendszerének kialakitd-
sa volt, beleértve a tdvkozl6 végberendezéseknek a piacon
valé elhelyez€sét €s lizembe helyezését Ez a direktiva egy-
séges tipusjovahagyadsi eljaras(oka)t vezet be, amely magd-
ba foglalja egyben a hdlézatra vald csatlakoztatds jogdt is.
Igy ha egy tavkozlé végberendezést valamely tagdllamban
jovdhagytak, az azonnal megjelenhet a piacon és tizembe
helyezhetd valamennyi tagorszdgban minden tovabbi admi-
nisztrativ eljards nélkul.

A Kozos Miiszaki Szabdlyok (CTR)

Az irdnyelv koveti a miszaki harmonizaci6 1j megkoze-
litésének elvét. Ez adja meg a lényegi kovetelmények kielé-
gitésének a szabdlyozdsdt. A harmonizélt szabvdnyok irjak
le azokat a muszaki jellemzOket és vizsgdlati eljardsokat
melyek lehet6vé teszik a végberendezések gyartdi szamdra,
hogy igazoljak termékeik megfeleldségét a 1ényegi kovetel-
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ményeknek.

Azok a harmonizalt el6irdsok amelyet a 91/263/EEC di-
rektiva alapjdn haszndlni kell a CTR-ek (Common Techni-
cal Regulations: K6zos Miiszaki Szabalyok).

A CTR dltaldban egy a harmonizdlt szabvanyon vagy
szabvdnyokon alapulé hosszabb miiszaki el6irds a TBR
(Technical Basis for Regulation = A szabdlyozds miisza-
ki alapja: dltaldban a termékre vonatkozd szabvanyokbdl
Osszedllitott kovetelmény fiizet) €s az ehhez flizott szabé-
lyoz6i kiegészités alapjan késziilt el6irds. A szabdlyozas cél-
ja itt az, hogy az el6irds kielégitse azon irdnyelv kovetelmé-
nyeit, mely alapjdn kiaddsra kertil. A CTR-t a szabdlyozd,
Jogalkot6 késziti €s bocsdtja ki az irdnyelv alapjdn.

A CTR-ek csak azokat a jellemzbket és teszteket tar-
talmazzdk, melyek a 91/263 tandcsi irdnyelv 4. cikkelyé-
nek (c)-(g) bekezdésében taldlhaté lényegi kovetelmények
teljestilésével osszefiiggnek. A végberendezéseket ezen jel-
lemz6kkel kell 6sszevetni €s megfeleldségilik nélkiilozhetet-
len a jévahagydsukhoz.

2.3. A CTE direktiva tervezet koncepcidja

A 91/263 direktiva és késébbi kiegészitései megjelené-
stikkor jelentds eredményeket értek el. Lényegében Iétre-
jott az egységes eurdpai engedélyezési rendszer, mely alap-
jan minden tdvkozlé végberendezést csak egyszer kellett
mindsiteni és az az egész EU terliletén érvényessé vilt.
Ugyanakkor a szigorii muszaki szabdlyozéds miatt a direkti-
vdk mdr létrejottiikkor sem tudtak teljes mértékben meg-
felelni az elvardsoknak, és a tulsdgosan részletekbe me-
nd szabdlyozédssal ma mdr jelentésen megnehezitik a gyors
technoldgiai fejlodés mellett a termékek piacra jutdsat.

A 91/263/EEC direktiva nehézségeinek felolddsira az
Eurépa Bizottsdg 1997. junius 6-dn terjesztette el6 azt a
régbta vart irdnyelv tervezetet, mely a tdvkozlé végberen-
dezések tanusitdsdnak Gj rendszerérdl szolt. A kiadott ter-
vezet cime: ,,Az Eurépa Parlament és a Tandcs Irdnyelve
a kapcsolt tdvkozlé berendezésekrdl €s azok megfelels-
ségének kolesonos elismerésérdl.”. Az irdnyelv tervezet a
Tandcs két irdnyelvének (91/263 EEC/EEC — a tavkozld
végberendezések engedélyezése és a 93/97/EEC — mihol-
das f6ldi dllomdsok berendezéseinek engedélyezése) helyé-
be lépett volna €s egyszerisitette volna a Tandcs két masik
irdnyelvének alkalmazdsit (93/68/EEC — a megfelel6ség
jelolése és a 89/336/EEC — elektromdgneses zavarvéde-
lem).

Az \j szabdélyozési cél az volt, hogy egyszertibbé tegy€k a
tandsitdsi rendszert — ezdltal biztositva Eurépa alkalmaz-
kodo6 képességét az informdcids tdrsadalom kihivdsaihoz —
figyelembe véve a tavkozlés' termékek Elettartamédnak a
lerévidiilését, valamint rugalmassdg biztositdsédt a jovébeli
fejlesztésekhez.

A CTE direktiva koncepcidjit azonban elvetették. Uj
elképzelés viltotta fel: az R+TTE direktiva, melyet 1999
janudrjdban vezettek be.

Az R+TTE direktiva megjelenéséig tarté dtmeneti id6-
szak kezelésére kidolgoztdk a 98/13 EEC direktivat, mely
lényegében a 91/263 EEC direktiva és kiegészitéseinek
egybeszerkesztett valtozata volt.

2.4. Az ij szabalyozas: R+ TTE direktiva

Az 4j R+TTE direktiva az elvetett CTE direktiva ala-
pelveire €pit. Elveti azonban a CTE direktiviban megha-
tarozott OTI és CTE meghatarozasokat. A CTE direktiva-
ban a végberendezések kozé sorolt radié berendezéseket
6ndllé kategériaként szerepelteti, és a tavkozlé végberen-
dezésekre vonatkozé kovetelményeket és eljardsokat a ra-
di6 berendezésekre is teljes mértékben alkalmazza. Ezéltal
egy teljesen egységes €s 0j tanusitdsi eljards rendszert hoz
létre.

Az irdnyelv-tervezet céljai €s célkitlizései kettések:

e A szabdlyozdsi keret megujitdsa a tavkozl6 berendezé-
sek piaci elhelyezését, szabad forgalmat és tizembe he-
lyezését illetéen, beleértve a rdadiétavkozlé berendezése-
ket is. Ennek a jovébeni eurdpai szabdlyozasi keretnek
elég rugalmasnak kell lennie ahhoz, hogy alkalmazhat6
legyen az 4j hédlézatlizemeltet6k és az altaluk tgyfele-
ik rendelkezésére bocsdtott Gj végpontok altal nydjtott
szolgéltatdsokra.

e Misodszor, létre kell hozni egy Wj eljardssort, ami a je-
lenlegi enged€lyezési rendszer helyébe 1€p, és amelynek
igen fontos eleme, hogy jelentésebben kell hogy tdmasz-
kodjon a berendezés gydrtok megfelelségi értékelései-
16
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e Az Osszes tavkozld végberendezésre és radié berende-
zésre egységes kovetelményeket és eljarasokat alakit ki.

e Az clézetes piacra 1épési kontroll helyett piaci ellenérzés
keriil a fékuszba.

e A hatdsédgok és notifikdlt testiiletek szerepe megvaltozik
jelent6ségiik a piacra kertlés fazisdban lecsékken.

e Kevésbé védi a hdlézatot mint az eddigiek, és nagyobb
felel6sséget ad a gyartéknak.

e Az interfész specifikdciok bejelentése és kozzététele.

e Megviltozott 1ényegi kovetelmények.

e A CTR-ck helyét dtveszik a harmonizélt szabvanyok.

2.4.2. Az R+TTE direktiva szerinti megfeleldség
értékelési eljarasok

Az R+TTE direktiva a berendezések minél konnyebb
piacra kertilése érdekében szakitott a 91/263 direktiva 4ltal
el6irt, er6sen technikai jellegti megfelel6ség értékelési el-
jardsokkal. Az Gj direktiva szerint a megfelel6ség értékelési
eljardsok alapja a‘gyért6i nyilatkozat, melyben a gyarté
kijelenti, hogy terméke megfelel a rd vonatkozé osztaly
lényegi kovetelményeinek. Az eljardasok a 93/456 tanécsi
hatdrozat (Global Approach t6 Testing and Certifications)
A’ moduljdt tekinti a megfelel6ség tandsitds alapjdnak.
Azonban tekintettel a rddié berendezésekre tovabbi tani-
sitdsi utakat is megjeldl.

IRODALOMJEGYZEK

A tanulmdnyhoz felhaszndlt eurépai dokumentu-
mok jegyzéke

’Az eurbpai jovdhagyds 0j rendszere’ konferencia (1997.
oktéber 13 —15. Briisszel) dokumentéci6ja
Tandcsi irdnyelvek
e 90/387 sz. Tandcsi irdnyelv a tévkozlési szolgéltatdsok
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belsé piacdrdl €s a nyilt hédlézati hozzaférések alkalma-
zéasarol (ONP)

90/388 sz. Tandcsi irdnyelv a tavkozlési szolgdltatdsok
piaci versenyérél

86/361 EEC és 91/263 EEC sz. Tandcsi irdnyelv a Ta-
géllamok tavkozlési végberendezésekre vonatkozd jog-
szabélyainak megkozelitésérdl, beleértve a kompatibili-
tds kolcsonos elismerését.

93/97 sz Tandcsi irdnyelv, mely a 91/263 EEC sz. Tandcsi
irdnyelv kiegészitése az Urtdvkozld foldi dllomdsokra
vonatkozdlag

89/336 €s 92/31 sz. Tandcsi irdnyelv az elektromdgneses
zavartatasrél (EMC)

73/23 sz. Tandcsi irdnyelv a kisfesziiltségli eszkozokrol
(LVD)

e 93/68 sz. Tandcsi irdnyelv a CE jel6lésrol

® 85/374 sz. Tandcsi irdnyelv a hibas termékekkel kapcso-
latos felel6sségrol

® 92/59 sz. Tandcsi irdnyelv a termékek dltaldnos biztons4-
gérol

e Irdnyelv tervezet a kapcsolt tavkozl6 berendezésekrdl és
azok megfeleldségének koélcsonos elismerésérél (CTE)

® 98/13 sz. Tandcsi irdnyelv a tavkozlé végberendezésekrol
és a muholdas f6ldi dllomdsok berendezéseirdl, beleértve
azok megfelel6ségének kolcsonos elismerését

e 99/5/EC R+TTE Tandcsi irdnyelv

Tandcsi hatdrozatok

e 93/465 sz. Tandcsi hatdrozat a megfelel6ség-vizsgdlati
eljarasokrol

e 87/95 sz. Tandcsi hatdrozat a tévkozlés és informéci6
technoldgia teriiletén torténd szabvdnyositasrol
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noki képesitést szerzett a MATAV Rt-nél.
1991-ben Siemens-EWSD rendszermérni-
ki képesitést szerzett Miinchenben a Siemensnél. 1994-ben Di-
gital Multiplex System (Northern Telecom) DMS-300 rendszer-
mérndki képesitést szereztem Izraelben a Telrad cégnél. Jelen-
leg a MATAV Rt. Vezérigazgatosiag Kormanyzati kapesolatok és
szabalyozoi tigyek dgazat Hatdsagi kapesolatok és engedélyezési
tigyek osztily munkatdrsaként dolgozik. Részt vesz a szabvanyo-
sitasi és rendeletalkotasi munkaban. F6bb tevékenységi teriiletei:
berendezés-engedélyezés szabalyozasa, szimgazdalkodas szabalyo-
zasa, frekvenciagazdalkodas szabalyozasa. Kozremikodik a meg-
jelend jogszabdlyok Tarsasdgon beliili végrehajtasi folyamatdban.
Kapcsolatot tart a tavkozlés szabélyozasaban érintett kormanyza-
ti szervekkel és hatésagokkal. Az Eurépai Unid szervezeteiben,
nemzetkozi konferencidkon vesz részt a MATAV képviseletében
(ETSI, ETNO). 1999-ben a TMMB (Tavkoézlés mérnoki mindsité
bizottsag) tagjava, majd alelnokévé valasztottak.
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0J TAVKOZLESI MINOSEGBIZTOSITAS|
KOVETELMENYRENDSZER: TL9000*

JUSZTIN TAMAS

MATAV RT
1015 BUDAPEST, KRISZTINA KRT. 55.
TEL.: 457-7337, FAX: 458-7335, E-MAIL: JUSZTINT@MAILMATAV.HU

1996 tavaszan a vezetd amerikai tavkozlési szolgaltatok a Bell Atlantic, BellSouth, Pacific Bell és Southwestern Bell tarsasagok megalakitottak
a QUEST Forum-ot (Quality Excellence for Suppliers of Telecommunications Leadership Forum = 'Kivalo Mindséget a Tavkozlési Gyartok és
Szolgéltatok Részére’ projekt Vezetd Foruma).

A QuEST Férum egy olyan kdrnyezetet nyijt, amelyben a szektor szerepldi egyiittmiikodnek a fogyasztok részére nyujtott szolgaltatasok
folyamatos javulasanak eldsegitése, a piacra keriilés idejének csokkentése és a tulajdonosi dsszkoltség-arany javitasa érdekében.

Ez a szokatlan egyiittmiikodés a tavkozlési szolgaltatok és szallitoik kozott az elsé olyan alkalom, amikor a szektor szerepldi dsszefognak
a mindségi kovetelmények kidolgozasa érdekében. A kdvetelmény-csoport célja a tavkozlési szolgaltatok részére értékesitett termékek
és szolgaltatasok mindségének folyamatos javitasa, mely végeredményben a fogyasztok szamara nydjtott szolgaltatasok jobb mindségét
eredményezi.

A QUEST Forum elsddleges célja az 1SO9000 és a Bellcore mindségi rendszer szabvany kovetelményeknek az dsszehangolasa. A legfejlettebb
mindségi rendszerek és mérési eljarasok magasabb szintre emelésével a Forum egyetlen kozds, az egész vilagra érvényes, a meglévo ipari
szabvanyokra és gyakorlatra épiild tavkozlési mindség-kezelési rendszerkdvetelmény-csoportot kivan kialakitani.

javuldsa, szorosabb kapcsolat az iigyfelek és a gyartok kozott, szabvanyos mindségi rendszer-kovetelmények, vilagszerte egységes teljesitmény-
és koltség-alapii minGségmérés, a kiilsd auditok €s helyszini ellendrzések hatékony menedzselése, dltalanos koltség-csokkenés és jobb
versenyképesség, versenyelony azon gyartok szamara, akik kovetik a normakat, az alvallalkozok korszeriibb menedzselése és teljesitményiik
javuldsa, egy forum létrejotte az eléremutatd, 0j kezdeményezések szamara.

A TL9000 mindségi-rendszer kovetelmények gondoskodnak fiiggetien harmadik fél altali tanisitasrol a hardver, a szoftver vagy a szolgaltatasok
mindségi-rendszer kovetelményei, illetve a harom mindségi kovetelmény barmely kombindcidja tekintetében, sszekapcsolva azt a megfeleld
mindségméréssel. A tobbféle tandsitasi lehetdség a felhasznalok szamadra azt jelenti, hogy a tevékenységiikhoz leginkabb il tandsitasi opciot
tudjak kivalasztani.

A TL9000 dltal felkindlt harom tandsitasi opcio: TL9000-HW (hardver mindségi kovetelmények €s hardver minGségmérés), TLIO0O-SW (szoftver
mindségi kovetelmények és szoftver mindségmérés), TLI000-SC (szolgaltatas mindségi kovetelmények és szolgaltatas minGségmérés).
QuEST Forum szandéka szerint a TL9000 kikiiszoboli annak sziikségességét, hogy mellete meg kelljen felelni még mads tavkozlési
mindségbiztositasi szabvanyoknak is.

Ez a szokatlan partnerség a szolgaltatok és a gyartok kozott a tavkozlési termékek és szolgaltatasok mindségének javitasara, tiikrozi a tavkozlési
iparra jellemz6 szoros kapcsolatokat. Felismerték, hogy a kozos problémamegoldas alapvetden fontos ennek az dgazatnak a sikeréhez, amely
a vilag egyik legdinamikusabb és leggyorsabban fejlddd iparava valt.

¥ BEVEZETES szolgdltatok részére értékesitett termékek ¢€s szolgdltatdasok
: s ,, pre e T i F ot mindségének folyamatos javitdsa, mely végeredményben a

1996 tavaszdn a vezeto amcr‘l.ka‘x tavkoy,.lcm szolgéltatok fogyasztok szdmdra nydijtott szolgaltatdsok jobb minségét
a Bell Atlantic, BellSouth, Pacific Bell és Southwestern eredményezi.
Bell tarsasdgok megalakitottdk a QUEST Forum-ot (Qua- A QuEST Férum elsédleges célia az 1SO9000 és a
lity Excellence for Suppliers of Telecommunications Lea- | pejicore mingségi rendszer szabvany kovetelményeknek
<’Jersh1p l/’orurn = ”Kl}/al’o Mindséget a :l"av’kozlcm Gyartok | 5, osszehangoldsa. A legfejlettebb minGségi rendszerek és
& Szolgdltaték Részére’ projekt Vezet6 Foruma). mérési eljardsok magasabb szintre emelésével a Férum

A QuEST Férum egy olyan korny RpteLNy Gjt, amelyben | oovetjen kezos, az egész viligra érvényes, a meglévé ipari
a szektor szerepl6i egytittmiikodnek a fogyasztok részere | o hy snvokra és gyakorlatra épilé tavkozlési mindség-
nyujtott szolgaltatdsok folyamatos javuldsdnak elésegitése, kezelési rendszerkovetelmény-csoportot kivan kialakitani.
a piacra keriilés .idcjének csélskentése és a tulajdonosi A TL9000-re épiild mindségbiztositdsi rendszer megva-
Gsszkoltség-ardny javitdsa €rdekében. | 66ii4c416] az alabbi elényok vérhatok:

Ez a szokatlan egyiittmikodés a tavkozési szolgdltatok | o 5, esfizetéknek nyditott szolgéltatdsok folyamatos javu-
€s szdllitoik kozott az els6 olyan alkalom, amikor a szektor l4sa,

szerepl6i Osszefognak a mindségi kovetelmények kidolgo-. e szorosabb kapcsolat az tigyfelek és a gyartok kozott,
zdsa €rdekében. A koévetelmény-csoport célja a tavkoziési | o szabvényos minGségi rendszerkovetelmények

g e vildgszerte egységes teljesitmény- és koltség-alapti min6-
* MEGJEGYZES: a TL9000 kisérleti név, mivel a QuEST ségmérés

hivatalosan nem hagyta jovi, illetve még nem kapott szerzdi ’

jogvédelmet.
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e a kiils6 auditok és helyszini ellen6rzések hatékony me-
nedzselése,

e 4ltaldnos koltségesdkkenés €s jobb versenyképesség,

e versenyelény azon gydrték szdmdra, akik kovetik a
normakat,

e az alvallalkozék korszertibb menedzselése €s teljesitmé-
nytk javuldsa,

e egy forum létrejotte az eléremutatd, Gj kezdeményezé-
sek szdmdra.

A TL9000 minéségi rendszer kovetelmények gondoskod-
nak fiiggetlen harmadik fél 4ltali tanusitdsrl a hardver,
a szoftver vagy a szolgdltatdsok minéségi rendszer kove-
telményei, illetve a hdrom mindségi kovetelmény barmely
kombindcidja tekintetében, sszekapcesolva azt a megfeleld
mindségméréssel. A tobbféle tanusitési lehetdség a felhasz-
nélok szdmdra azt jelenti, hogy a tevékenységiikhoz legin-
kébb ill6 tanusitdsi opciot tudjdk kivalasztani.

A TL9000 4ltal felkindlt hdrom tanusitdsi opci6:

e TL9000-HW (hardver minéségi kovetelmények és hard-
ver minéségmérés),

e TL9000-SW (szoftver minGségi kovetelmények és szoft-
ver minéségmérés),

e TL9000-SC (szolgdltatds minGségi kovetelmények és
szolgdltatds minéségmérés).

QuEST Foérum szdndéka szerint a TL9000 kikiiszoboli
annak sziikségességét, hogy mellette meg kelljen felelni
még mds tavkozl€si mindségbiztositdsi szabvanyoknak is.

Ez a szokatlan partnerség a szolgéltatok és a gyartok ko-
z0Ott a tavkozlési termékek €s szolgdltatdsok mindségének
javitdsdra, tikkrozi a tavkozlési iparra jellemz6 szoros kap-
csolatokat. Felismerték, hogy a kozos problémamegoldés
alapvetéen fontos ennek az dgazatnak a sikeréhez, amely a
vilag egyik legdinamikusabb és leggyorsabban fejlédo ipa-
rava valt.

Ez a szokatlan egyiittmiikodés a tavkozlési szolgaltatok
és széllitoik kozott az els6 olyan alkalom, amikor a szektor
szerepl6i osszefognak a mindségi kovetelmények kidolgo-
zdsa érdekében. A koévetelménycsoport célja a tévkozlési
szolgdltaték részére értékesitett termékek és szolgdltatasok
min6ségének folyamatos javitasa, mely végeredményben a
fogyaszték szamdra nyujtott szolgéltatdsok jobb mindségét
eredményezi.

A QuEST Férum egy olyan kdrnyezetet nyijt, amelyben
a szektor szerepl6i egyiittmiikddnek a fogyasztok részére
nyujtott szolgéltatdsok folyamatos javuldsdnak eldsegitése,
a piacra keriilés idejének csokkentése €s a tulajdonosi
Osszkoltség-ardny javitdsa érdekében.

1998. janudrjdban megkezd6dott a munka a TL9000
névre keresztelt (j minéségi kovetelmény-csoport kialaki-
tdsara, amely varhat6an vildgszerte mintegy 10.000 tavkoz-
1ési gyartot és szolgdltatot érint majd.

Fenndlldsdnak 3 éve alatt a QuEST a tavkozlési szolgdl-
taték és gydrtok kozotti kooperdcié és kommunikéci6 vi-
lagméret(i forumdva vdlt. A QuEST Férum felelés a kom-
patibilitds fenntartdsaért mas kévetelmény-csoportokkal €s
szabvanyokkal. Tagjai részt vesznek a nemzetkozi szabva-
nyositési szervezetek bizottsagaiban. Igy az ISO 9000 szab-
vany 176. Technikai Bizottsdgdban, amely az ISO 9000
szabvdnycsaldd felilvizsgélatat végzi.

2. GLOBALIS HARMONIZACIO

A nemzetkozi tévkozlési mindségi kovetelmények egy-
ségesitése irdnti igény hajtéereje a tavkozlési ipar globali-
zaci0ja. Az atfed6 szabvanyok és vizsgédlatok zavaréak és
globilis szinten elfogadhatatlanul novelik az tzleti koltsé-
geket.

Kiinduldsként a Férum elvégezte az auté- (QS9000) és a
repiil6gép-gyartds hasonld viligméreti projektjeinek elem-
z€sét. 1997 oktéberében Baltimore-ban tartott nyilt érte-
kezleten ismerték fel, hogy igy a QS-9000-rel parhuzamos
folyamatba mennek bele. Ezutdn a QuEST egy befoga-
débb megkozelités mellett dontott, mint az USA autégyar-
tdsa, ahol a Nagy Harmak egyszertien el6irtdk a QS 9000
ipari szabvanyok haszndlatat a bazisipar részére.

Ugy dontéttek, hogy csatlakoznak az ISO 9001-hez
és beleépitik dgazat-specifikus kévetelményeiket, hogy az
megfelelien a tdvkozlés igényeinek. Ertékelték az SO
9001:1994-et, hogy meghatdrozhassdk: miként kell kialaki-
tani egy olyan szabvanyt, amely a tdvkozlési ipar igényei-
nek kell, hogy megfeleljen. A QuEST ettdl fogva bevonta
a gyartokat €s a szolgdltatokat is a TL9000 kézikonyv kia-
lakitdsdba.

A TL9000-nek a nemzetkozileg elismert ISO 9001-gyel
valé osszekapesoldsdtol azt varjak, hogy javul a kovetelmé-
nyek kovetkezetessége, javulnak a minéségbiztositasi rend-
szerek minden tdvkozlési véllalatnal és ezek hatdsdra csok-
kennek a koltségek.

2. A TL9000 FELEPITESE

A TL9000 kézikonyv az 1. dbra szerinti 6trétegl modell
alapjén épiil fel:

e az 1. réteg tartalmazza az ISO 9000 nemzetkozi szabva-
nyok kévetelmény-cikkelyeit,

e a 2. réteg tartalmazza tdvkozlési-iparnak a hardverre,
a szoftverre és a szolgéltatdsokra vonatkozé dltaldnos
kovetelményeit,

e a 3. réteg tartalmazza a hardver, a szoftver és szolgdlta-
tasok specifikus kévetelményeit,

e a 4. réteg tartalmazza a hardverre, a szoftverre és
a szolgdltatdsokra vonatkozé dltaldnos tavkozlési ipari
mérési kovetelményeket,

e az 5. réteg biztositja a mindségmérést — azaz a hard-
verhez, a szoftverhez és/vagy a szolgéltatdsi folyamatok-
hoz, valamint a termékekhez haszndlhaté mérdeszkdzo-
ket, eljardsokat amelyek segitségével vizsgdlhatok az el-
ért eredmények az eldirt kovetelményekhez képest.
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A TL9000 kézikonyv mindségi rendszerkovetelmények
fejezete 21 elemet sorol fel. Ezek koziil 20 kovetelmény
kiegészitésekkel megegyezik az ISO 9001-gyel. A 21. elem,
mellyel kiegészitették: az tgyfél elégedettséggel foglalko-
zik.

A TL9000 minéségi rendszer kovetelmények gondoskod-
nak filiggetlen harmadik fél 4ltali tandsitdsrél a hardver,
a szoftver vagy a szolgéltatdsok mindségi rendszer kove-
telményei, illetve a hdrom mindségi kovetelmény barmely
kombindcidja tekintetében, dsszekapcsolva azt a megfeleld
mindségméréssel. A tobbféle tanusitasi lehetéség a felhasz-
néalék szdmdra azt jelenti, hogy a tev€kenységiikhoz legin-
kabb ill6 tanisitdsi opciot tudjdk kivélasztani.

A TL9000 éltal felkindlt hdrom tanusitdsi opcio:

e TL9000-HW (hardver minéségi kovetelmények és hard-
ver minéségmérés),

e TL9000-SW (szoftver minéségi kovetelmények €s szoft-
ver minéségmérés),

e TL9000-SC (szolgdltatds mindségi kovetelmények és
szolgéltatds minGs€gmérés).

3. 0SSZEFOGLALAS

Ez volt az elsé alkalom, hogy a tdvkozlési ipar szerepldi
osszefogtak a mindségi kovetelmények egységesitésére. Ez
a szokatlan partnerség a szolgaltatok és a gyértok kozott
a tavkozlési termékek és szolgéltatdsok mindségének ja-
vitdsdra, tikrozi a tavkozlési iparra jellemzd szoros kap-
csolatokat. Felismerték, hogy a koz0s problémamegoldas
alapvet6en fontos ennek az dgazatnak a sikeréhez, amely a
vildg egyik legdinamikusabb és leggyorsabban fejlédé ipa-

ravé valt.

QuEST Foérum szdndéka szerint a TL9000 kikiiszoboli
annak sziikségességét, hogy mellette meg kelljen felelni
még mds tavkozlési mindségbiztositdsi szabvanyoknak is.

A fenti jellemzSkre valé tekintettel a minéségi kove-
telmények szabvanyositdsa a tavkozlési iparban potencidlis
elényoket kindl majd a tavkozlési szolgdltatoknak, lakossa-
gi és lzleti ligyfeleiknek (el6fizetiknek) és azok szallit6i-
nak.

A TL9000-re épiild6 mindségbiztositdsi rendszer megva-
16sitasatol az aldbbi elényok varhat6k:

e az cléfizet6knek nyujtott szolgdltatdsok folyamatos javu-
lasa,

e szorosabb kapcsolat az ligyfelek és a gyartok kozott,

e szabvanyos min6ségi rendszerkovetelmények,

e vildgszerte egységes teljesitmény- €s koltség-alapti mind-
ségmérés,

e a kiils6 auditok, és helyszini ellen6rzések hatékony
menedzselése,

e dltaldnos koltségesokkenés €s jobb versenyképesség,

e versenyelény azon gyartok szdmdra, akik kovetik a
normakat,

e az alvdllalkoz6k korszerlibb menedzselése és teljesitmé-
nyiik javulésa,

e cgy forum létrejotte az eléremutatd, 4j kezdeményezé-
sek szdmdra.

IRODALOM

The Sixth Annual ADLNB Approvals Workshop and
Conference, 1999. mdjus 17-20. Brisszel.

NEW SYSTEM OF REQUIREMENTS
FOR TELECOMMUNICATIONS QUALITY ASSURANCE:
TL9000

T. JUSZTIN

MATAV RT.

H-1015 BUDAPEST, KRISZTINA KRT. 55.
TEL.: 457-7337, FAX: 458-7335

E-MAIL: JUSZTINT@MAILMATAVHU

The QuEST Forum environment is described to illustrate the co-operative efforts of the operators and the manufacturers for elaborating quality

requirements.

The major aim of QUEST Forum is to match the groups of requirements from the ISO 9000 and the Bellcore standards, respectively.
A lot of advantages may come out from the new quality assurance system, TL9000. Options are also explained: TL9000-HW standard is
for hardware elements; TL9000-SW standard works for software quality measurements and TL9000-SC standard assures the service providing

situations, respectively.

TL9000 is reflecting the common approach of the operators and the manufacturers to strengthen the mutual industrial commitments for

solving the quality improvement problems.
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SDL ALAPU PROTOKOLLOK ELEMZESE

VESZTERGOMBI GYORGY és ZIEGLER GABOR

., BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM
TAVKOZLESI ES TELEMATIKAI TANSZEK
NAGYSEBESSEGU HALOZATOK LABORATORIUM

E-MAIL: { VESZTERG.ZIEGLER} @TTT-ATM.BME.HU

Cikkiink a tavkozlés egy fontos problémajat vizsgalja: a komplexitas kezelését a protokollfejlesztési technologiakban. Attekinti a Specification and
Description Language (SDL) nyelv segitségével specifikalt tavkozlési protokollok vizsgdlata, elemzése soran fellépd allapotrobbanasi problémak
kezelésének lehetdségeit. Beszamol egy SDL alapii protokoll elemzd rendszertervérdl és megvaldsitasanak jelenlegi allapotarol.

1. BEVEZETES

Napjaink tdvkozlési rendszerei viselkedésének formélis
" leirdsdra nagyon gyakran tun. dllapot-gép alapi modelle-
ket haszndlunk a protokollok specifikdldsakor. Ezek alkal-
mazdsakor egyrészt a rendszer tervezési fazisa sordn az
ellen6rzés (validdlds, model checking), mdsrészt a majda-
ni konkrét megval6sitdsok vizsgdlatdhoz sziikséges teszt-
sorozatok generdldsa sordn nagyon gyakran futunk bele az
tgynevezett ,dllapotrobbands” problémdjdba. Cikkiinkben
e probléma megoldasi lehetdségeivel foglalkozunk.

A protokollok fejlesztésének ciklusa tobb részbdl all

Ossze [12], a legfontosabbak a kévetkezdk:

e a protokoll specifikdcidja;

e a specifikdcié logikai helyességének ellendrzése (valida-
14s);

e a megval6sitds (implementdlds);

e cgy adott megvalGsitds hibamentességének vizsgélata

(konformancia, egytuttmikodési stb. vizsgdlatok).

Ezek sordn a formalis médszerek (FDT — Formal Desc-
ription Techniques) hasznalata lehet6vé teszi a szamitogép-
pel segitett protokollfejlesztési eszkozok (CAPE — Computer
Aided Protocol Engineering tools) haszndlatdt, ami a mun-
kit jelentésen megkonnyitheti. Az elényoket adott eset-
ben csak jelents elozetes-munkabefektetés, nevezetesen
a kell6 részletességti formalis specifikdcié elkészitése drdn
akndzhatjuk ki [3]. Ez azonban t6bbszorésen is kifizet6dd
lehet, amennyiben a megsziletett formdlis specifikdciot is-
mételten felhaszndlhatjuk példdul az implementdlds, a va-
lidalas, a vizsgdlésorozatok stb. generdldsa sordn.

A kell6 részletességti specifikdcié elvileg lehetévé teszi
dltaldnos, flexibilis, protokoll-fiiggetlen teszterek, elemzék
(analizdtorok) készitését is, melyek a formdlis specifikdcié
beolvasdsa (€s az esetleg sziikséges konfigurdlds) utdn al-
kalmasak lesznek az adott protokoll elemzésére. Egy ilyen
elemz6 megkonstrudldsa tobbek kozott lehetévé tenné a
szabvanyos protokoll vizsgdl6 sorozatok egyszertsitését oly
médon, hogy a vizsgdld sorozat iréjdnak ne kelljen a vizs-
gdlat megtervezése sordn a vizsgalt megvalésitds (IUT —
Implementation Under Test) Gsszes, el6re nem latott lehet-
séges viselkedést explicit médon osztdlyoznia. Ha a konfor-
mancia vizsgélat [7] lefuttatdsa sordan mod van a vizsgdlatot
passzivan monitorozé automatikus eseményelemz6 (trace
analyser) itéletére tdmaszkodni, akkor ez alapjdn lehet az
elére nem latott kimenetel(i sorozatokat hibds (fail), vagy
eredménytelen (inconclusive) osztdlyba sorolni [18].

Cikkiink mdsodik szakaszdban roéviden 4ttekintjik a
CAPE tevékenységek f6bb részeit, kiemelve az allapotrob-
banasra leginkdbb érzékeny teriileteket, a lehetséges ki-
torési stratégidkat. Az ismertetés sordn a tavkozlési ipar-
ban leginkdbb elterjedt FDT-re, a System Description
Language-re (SDL) koncentrdlunk, vézlatosan ismertet-
ve a két legfontosabb kereskedelmi CAPE eszkozcsalddot
(Tau [16], [14]), valamint azt a szabadon let6lthetd proto-
koll validaciés eszkozt (SPIN), amelynek algoritmusaibol,
megolddsaibdl az el6bb emlitett kereskedelmi eszkozok is
meritettek [5], [6], [15].

A harmadik fejezetben bemutatjuk az SDL alapt rend-
szerek elemzése sordn fellépd dllapotrobbandsi problémd-
kat, mig a negyedikben ismertetiink egy SDL alapa pro-
tokoll elemzé eszkozt [17], mely jelenleg is fejlesztés alatt
dll, s reményeink szerint j6 keretrendszert fog adni az dlla-
pot robbandst kezelhetévé tevd algoritmusok, megolddsok
kiprébdldsdhoz.

2. PROTOKOLL ENGINEERING

A kommunikdcids protokollok a tavkozlési szoftverek
egy fontos csoportjat alkotjdk, s azon szintaktikus, sze-
mantikus és id6beli szabdlyok egytttesét képezik, amelyek
a kommunikécios szolgdltatdsokat biztositjdk [12]. A pro-
tokollok specifikdciéja, megvaldsitdsa, ellendrzése (proto-
koll engineering) sordn szamos probléma meriil fel, melyek
koziil mi most az dllapotrobbandsra fogunk koncentralni.
Ezek legy6zésében hatékony fegyverek lehetnek keziink-
ben a szamitégéppel segitett protokollfejlesztés eszkozei.

2.1. A protokoll engineering részei
2.1.1. Specifikicio: az FDT-k szerepe

Alapveté kovetelmény egy szabdlykészlettel szemben
(mint amilyen egy protokoll is), az egyértelmiiség €s az el-
lentmondds mentesség. A CAPE eszkozok ezen tilmenéen
megkovetelik a gépi elemezhetdséget is annak érdekében,
hogy a haszndlni kivant eszkoz ,,megérthesse” a specifikd-
ciot. Ezen kovetelményeknek gyakorlatilag csak egy for-
malis leir6 technika (FDT) tud eleget tenni.

A legelterjedtebb FDT-k véges automata alaptak, ilyen
az SDL, és az Estelle. Ezek a nyelvek konnyen érthe-
téen, intuitiv. médon irjdk le a protokollt, de elméle-
ti/matematikai kezelésiik esetenként igen nehéz.

Az egyszerl determinisztikus véges-automata (FSM —
Finite State Machine) oly médon modellez, hogy megkii-
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16nboztet a rendszerben véges sok éllapotot (state), melyek
kozott elére definidlt médon éllapotdtmeneteket (transiti-
on) hajt végre az FSM megadott bemeneti szimbélumok
hatdsdra. Az éllapotdtmenet sordn esetlegesen kimeneti
szimbélumokat generdl a rendszer. Az dllapotokat gyak-
ran un. dllapotvéltozok segitségével kédoljdk, ezek értéke
csakis az dllapotdtmenetek sordn vdltozhat (implicit mé-
don). Az FSM-ek ellen6rzésére, ekvivalencidjuk bizonyi-
tdsdra, minimalizdldsra stb. elméletileg j61 megalapozott
eredmények sziilettek, melyek az irodalomban megtalélha-
tok [8]. A gyakorlati életb6l vett problémdk hi lefrdsahoz
sokszor igen nagy szamu éllapotot kell felvenni FSM mo-
dell haszndlata esetén.

A kiterjesztett véges automatik (EFSM — Extended
FSM) az FSM modellt kiterjesztik explicit valtozékkal (va-
riable) és a rajtuk végrehajthaté explicit miiveletekkel (pl.
értékadds), valamint az explicit véltozok értékébdl képez-
hetd, az egyes éllapotdtmenetek végrehajthatésagat szaba-
lyozé predikdatumokkal (logikai kifejezés). Az EFSM mo-
dell tulajdonképpen egy ,hierarchikus” FSM. Az implicit
allapotvéltozok kddolta kombindcidkat nevezziik vezérlé-
si dllapotnak, ezek a rendszer ,lényeges”, relevdns dlla-
potjellemz6i, meghatdrozéi. Az EFSM explicit, ,,felhasz-
naléi” véltozoi értékiktl és az EFSM modelltdl fliggo-
en vagy befolydsoljdk az automata futdsdt adott az dlla-
pot/bemeneti szimbolum kombindciéban, vagy nem.

Az EFSM modell ezen hierarchia bevezetésével Oridsit
1ép elére a modellezési kifejezé képesség terén az FSM-
hez képest, ezzel a modellel mdr sok (de nem minden) va-
16s életbeli probléma j6l modellezhetd. Sajndlatos médon
az EFSM modellhez nincs olyan sz€p elméleti eszkozta-
runk, mint a ,.sima” FSM modellhez. A legtobb EFSM-et
kezelni probalé modszer az EFSM-b6l FSM-et csindl, szor-
zatteret képezve az implicit €s explicit valtozok lehetséges
értékkészletébdl. Az dllapot dtmenet modellen alapii rend-
szerek ezért mind sebezhetdek az dllapot robbands probléma-
jatol.

Az aszinkron médon kommunikdlo kiterjesztett véges au-
tomata (CEFSM — Communicating EFSM) modell az
SDL rendszer alapveté modellje, ez a modellezni kivant
rendszert fuggetlen EFSM egyiitteseként képzeli el, me-
lyek FIFO sorokon keresztiil kommunikédlnak. A kommu-
nikaciés modell aszinkron, azaz ha az. A EFSM {izenni akar
a B EFSM-nek, akkor 4 a megfeleld kimeneti szimbélumét
beteszi az A és B kozotti FIFO sorba €s azonnal folytatja
dllapotdtmenetének végrehajtdsat, anélkiil, hogy megvarnd
mig B tudomadst vesz arrél. A szinkronizdcié a két entitds
kozott ezért csak egy masodik, B — > A irdnyu valaszszim-
bélum cseréjével oldhaté meg (kézfogds, handshake).

Az SDL és az Estelle mellett a harmadik legelterjedtebb
FDT a Lotos leir6 nyelv, amely egy process algebra ala-
pu leirds ezzel szemben szinkron kommunikdciés modellt
alkalmaz (randevi modell): azaz amikor A kiildeni akar
B-nek, akkor A végrehajtdsa mindaddig blokkolddik, amig
B nem vesz tudomast az tizenetrdl. Esetiikben az aszinkron
kommunikdcié csak egy harmadik C entitds bevezetésével
(nevezziik csatorndnak) oldhaté meg: A blokkolva dtadja
tizenetét C-nek, majd ezutdn A folytathatja mikodését. C
fordul most mdr B-hez, s blokkolédva vdrakozik amig az
hajland6 réla (és A tizenetérdl) tudomdst venni.

2.1.2. Verifikdlas és validalds

A verifikdlds és validdlds hasonl6 jellegli feladatok, 16-
nyegiik a megsziiletett protokoll specifikdcié (modell) he-
lyességének ellenérzése (model checking) [5], [6]. A veri-
fikdlds annak ellendrzése, hogy a ,,specifikdlt protokoll azt
csindlja, amire megtervezték”. A validdlds annak ellen6rzé-
se, hogy a specifikdlt protokoll fenticken tilmenden ,,logi-
kailag helyes”. Ide tartozik pl., a végtelen-ciklusba ragadas
(livelock) lehetdségének kizédrdsa, a holtpont (deadlock)
mentesség igazoldsa stb.

A kritériumokat két f6 csoportba sorolhatjuk: Gn. biz-
tonsdgi (safety) és életképességi (liveness) tulajdonsagok.
Az els6 kritérium azt mondja ki, hogy a rendszer nem csi-
ndl olyat, amit ,,nem szabad”, a médsodik az mondja ki, hogy
a rendszer id6vel csindl valami ,hasznosat” is. A kritéri-
umok megaddsdra gyakran Un. linedris tempordlis logikai
(LTL) formuldkat hasznélnak. Egy f LTL formula éllhat
e cgyrészt p Aallitdsszimbolumokbdl (propoziciok), pl.

,,k<2”, ,W processz fut”,

e valamint ezen propoziciok kiilonféle operédtorokkal kép-
zett kombindci6ibol.

Egy operdtor lehet bindris, vagy undris; illetve logikai
és/vagy tempordlis az aldbbiak szerint:

fr="9 unop:: = [ ] (mindig) | binop::= U (szigoru

| igaz | <> (idé- »amig-nem”

| hamis vel) feltétel)

| () | ! (logikai | && (logikai

| f binop f tagadas) ES)

| unop f | || (logikai
VAGY)
| -> (ebbdl
kovetkezik,
hogy)
| <-> (ekvi-
valens)

A legelterjedtebb médszer a CEFSM modellek (pl. SDL
modellek) validdldsdra az elérhetdségi analizis. Ennek so-
rdn az esetlegesen tébb automatdbdl all6 aszinkron Gssze-
tett rendszert egy ekvivalens globdlis automatdva transz-
formdljdk, egy un. cimkézett dllapot-dtmeneti rendszernek
tekintik. Ez egy fa strukturdval jellemezhet6 modell. A fa
gyokere a rendszer (kitiintetett) kezdeti dllapota, a csomé-
pontok a rendszer globélis dllapotai, az élek pedig az ,,ak-
ciok”, melyek dtviszik a rendszert egy Gj globalis dllapotba.
Az elérhetdségi fa egy hurokmentes, irdnyitott graf, amely
azonban esetlegesen végtelen mélységti.

Ezek utdn a rendszerrel szemben tdmasztott minden
kovetelményt negdlt formdba transzformélnak, azaz leirjdk
mi az ami soha nem teljesiilhet a rendszerre nézve. Ha
van olyan kovetelmény, hogy ,ennek és ennek teljesiilni
kell”, akkor azt kifejezik Ggy, hogy ,ennek és ennek az
ellentettjének nem szabad bekovetkeznie”.

A negdlt kovetelményeket leforditjdk an. Biichi automa-
tava', majd képezik a specifikiciot modellez6 ekvivalens
globdlis automata és kovetelményeket megtestesité Biichi
automata éllapottereinek szinkron kommunikdaciés modellt
haszndlé szorzatat. Korrekt specifikdcio esetén a kapott 4j

! Végtelen hosszi bemeneti szekvencia felett definialt automata
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allapot-dtmeneti rendszer éllapottere tires lesz. Inkorrekt
specifikdcié esetén pedig pontosan a hiba bekdvetkezési
lehet6ségének modjét reprezentdlé dllapotdtmenet soroza-
tot kapjuk.

2.1.3. Implementacio

A specifikdciébdl a tényleges megvaldsitds Iétrehozdsat
is tdmogatjdk a formdlis eszk6zok. A kell§ részletességii
formélis leirasbol kozvetleniil generdlhaté forrdskéd, ami a
lefrt modellt realizdlja. Erdekes a generdlt kod jellemz6it
Osszehasonlitani a hagyomdnyos, manudlis metodoldgidval
[9]. A hivatkozott cikkben az SDT nevi CAPE eszkoz-
zel (lasd a 2.2.2. fejezetet) implementaltak egy mobil OSI
adatkapcsolati protokollt. A protokollt SDL-ben irtdk le
és i80C188 mikrovezérl6t tartalmazé célplatformra gene-
rdltak kédot az SDT segitségével. A vezérl$ vilasztasat
az indokolta, hogy utasitds szinten kompatibilis az INTEL
x86 processzorcsaldddal, az SDT ugyanis C forrdskédot ge-
nerdl, igy a meglévd, bevilt Borland C forditéjukat hasz-
ndlhattdk a tdrgykdd el6dllitdsara. A protokollt egy el6z6
munka keretében mar hagyomanyos médon implemental-
tak, igy volt viszonyitdsi alapjuk, mennyiben tér el a forma-
lis eszkdzokre €piilé megkozelités.

A munka lezardsakor a kovetkez6 megdllapitdsokra ju-
tottak: Mindent Osszevéve 50 %-kal csokkentette a fej-
lesztési id6t az SDT haszndlata. A dokumentdcié mindsé-
gét is javitotta az eszkOz haszndlata, hiszen a specifikécio,
tervezés, szimuldcid, validdlds és implementalds kiilonbozé
fézisai a k6z6s SDL leirdson alapszanak, igy nem kell min-
den fézishoz kiilon dokumentumokat szerkeszteni. Méltat-
tdk az SDL nyelv grafikus reprezentdcidjit €és hierarchi-
kus szerkezetét, amik nagyban hozzdjirulnak a specifika-
ci6 mdsok 4ltali megértéséhez és igy a karbantartdshoz is.
Hasznosnak taldltdk még a beépitett szimuldtort és validd-
tort.

A hagyomdnyos tton készitett C programforrds 300 kB
volt, a targykdd pedig 45 kB. Az SDT ezzel szemben 1,2
MB kédot generdlt, ehhez hozzd kellett még lancolni az
SDT Master konyvtarat. Mivel a mikrovezérlén nem futott
operdcios rendszer, ezért kézzel kellett a rendszer és 1/0
eljardsokat megirni, ami szintén 70 kB-ra kerekedett ki.
Osszesen 2,14 MB lett a C forrds, a targyk6d pedig 88
kB, dupldja a kézzel irottnak. A csoport kifogdsolta, hogy
az SDL-nek nincsen beépitett megszakitds rendszere, igy
tovdbbra is kézi erével kell megvalésitani a legalacsonyabb
szintd eljdrdsokat, tovdbbd bonyolult adatszerkezetek ke-
zelése rendkiviil koriilményes SDL szinten, erre részben
enyhitést kindl az a lehetéség, hogy C fliggvényeket is be
lehet illeszteni a specifikdcioba, de a csoport nem akart
ezzel a megolddssal €lni, a leirds egyontet(iségének az ér-
dekében. A generdlt forrdskéd az SDL modell parhuzamos
processzeit az egy processzoros mikrovezérlén titemezés-
sel valdsitotta meg. Emiatt a keletkezett kéd kiilsé emberi
szemlél6 szamdra jorészt mdr dttekinthetetlen lett, igy a va-
l6sidejii kovetelmények ellendrzése nehézségeket jelentett.

2.1.4. Tesztelés, teszigenerdlds

A kommunikdciés hdl6zatok sikeres mikodtetéséhez
egyik alapvet$ kovetelmény, hogy mindegyik kommuniké-
16 entitds a hdlézaton haszndlt protokollok szerint kom-

munikéljon, s az a tény, hogy egy megvalésitds megfelel
az adott protokoll szabvanynak (idegen kifejezéssel: kon-
form az adott protokollal), sziikséges, de nem elégséges
feltétel ehhez. Ez a vizsgdlat az alkalmassdg minGsitd vizs-
gélat (konformancia vizsgélat, conformance testing), mely
azt ellendrzi, hogy a protokoll ajanldsban leirt statikus és
dinamikus alkalmassdgi kovetelményeknek eleget tesz-¢ a
megval6sitds [7]. A statikus kovetelmények rogzitik, hogy
a protokoll ajanldsban megadott kiilénféle képességek mi-
lyen kombindciéja megengedett egy Un. nyilt rendszerben
(Open System), hogy az adott protokoll megvaldsitas alkal-
mas megval6sitds (konform megvalésitds, conforming imp-
lementation) lehessen. Ennek teljesitése utdn kertilhet sor
a dinamikus vizsgdlatokra, melynek sordn a képesség és
viselkedés vizsgdlatok ellenérzik a megvaldsitds tényleges
miikodését. Ezek utdn keriilhet sor az tgynevezett egyiitt-
miikodési vizsgélatokra (inter-operability testing), melyek
azt ellendrzik, hogy a mar alkalmasnak mindsitett megva-
16sitds képes-e sikeresen kommunikédlni mds entitdsokkal
[2].

Az ellendrzés soran a protokollt j61 elkiilonitett, lesziki-
tett, 6ndlléan ellendrizhetd kovetelményre, teszt célra (TP
— Test Purpose) bontjuk, amit teszt sorozatokkal (TC —
Test Case) ellenérziink. A teszt sorozatokat hierarchikusan
teszt csoportokba (TG — Test Group) rendezziik, melyek
egyiittesen alkotjdk a vizsgdlo készletet (TS — Test Suite).

A szabvany nem sz6l arr6l, hogy mi médon kell adott
TP-hez TC-t generdlni, az a teszt sorozat fejlesztGjére
van bizva. Amennyiben a vizsgédlt megvaldsitds modellez-
het6 egy darab FSM automatdval, akkor jél megalapozott
TC generdldsi médszereket taldlhatunk a szakirodalomban
[11]. Az ennél bonyolultabb modellek esetében még min-
dig a manudlis tesztsorozat generdlds domindl (heurisztika,
szakértdi ,,rutin”), bar vannak igéretes kezdemények [3].

2.1.5. Esemény elemzés (trace analizis)

Az eseményelemzés (trace analizis) olyan specidlis pro-
tokoll vizsgdlati modszer mely megfigyelt (naplézott) kom-
munikéciés jelfolyambdl probél itéletet mondani a kom-
munikdciéban résztvevé entitds szabvinynak valé megfe-
lelésségérdl. Tulajdonképp specidlis esete az elérhetGségi
analizisnek, melynek sordn olyan bejédrdst keresiink az el-
érhet6ségi fan, melynek akcid-cimke sorozata konzisztens
a megfigyelt eseménysorozattal. Lehet mind on-line, mind
off-line az elemzés. A feladat sordn nehézséget jelent, hogy
a val6s életben csak részlegesen tudom észlelni a vizsgilt
megvalésitds interfészeit, azaz a lehetséges akcidk egy ré-
szének lezajldsa nem figyelheté meg. Ez az elérhetéségi
fan az élcimkék egy részének lecserélést jelenti egy latha-
tatlan ,belsé esemény” cimkére. Azért egy cimke minden
ilyen esetben, mert a meg nem figyelt események kozott
kiilonbséget tenni nem tudunk.

Mint [18]-ban megmutattuk, egy protokoll-fiiggetien,
tetszbleges protokollt a vonatkoz6 formdlis specifikécio be-
toltése utdn elemezni képes eseményelemzé 1étrehozdsa
szdmos elénnyel kecsegtetne. Egy eseményelemzési algo-
ritmusok vizsgdlatra alkalmas keretrendszer megteremtése
a f6 motivécidja a 4. fejezetben bemutatott eseményelem-
z0 fejlesztésiinknek.
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2.2. Néhany CAPE eszkoz

Ma mar léteznek tobbé kevésbé kiforrott, a tavkozlési
iparban sz€les korben elterjedt CAPE eszkozok, ebben a
fejezetben vazlatosan megprébaljuk attekinteni dket.

2.2.1. SPIN

A SPIN (Simple PROMELA Interpreter) Gerard Holz-
mann, a Bell Labs kutatéja altal kifejlesztett eszkdz, amivel
aszinkron médon kommunikdl6 processz rendszerek spe-
cifikdciot vizsgdlhatjuk. Mivel nem kereskedelmi alkalma-
zés, szabadon letolthet6 a vildghdlordl [15]. Ismertetdnk-
ben azért vessziik legelére, mert az ebben a projektben
kidolgozott algoritmusok, 6tletek jo részét kereskedelmi
eszk0zOk gyartd6i is atvették, joggal tekinthetjiik tehét alap-
vet6 fontossagu eszkoznek. A kidolgozott megoldédsok, he-
urisztikdk jo része ismertetésre kertil a 3. fejezetben.

A programhoz Tcl/Tk-ban irt, XSpin nevi grafikus ke-
zelofeliilet is tartozik, amin keresztiil a csomagba tartozé
eszkoziik szolgaltatdsai elérhet6k. A rendszert a program-
hoz tartoz6 PROMELA nyelven kell el6szor megadnunk.
A specifikédcié nyelvi helyességét a PROMELA elemz6 el-
lenérzi, majd interaktiv szimuldtor segitségével meg lehet
nézni, hogyan mikodik a rendszer. Az ellen6rzés kovet-
kez6 1épésében generdlunk egy futtathaté programot, ami
ellen6rzi a helyes mikodést. A helyességi kovetelménye-
ket ugynevezett linedris temporidlis logikai kifejezésekkel
fogalmazhatjuk meg. A program a PROMELA forrdsb6l
és a logikai kovetelményekbdl Iétrehoz egy automatat, ami
alapjdn elvégzi a vizsgdlatot. Ha taldl ellenpélddkat, amik
megsértik a kovetelményrendszert, akkor azokat a felhasz-
nél6 rendelkezésére bocsatja.

Az eszkoz tdmogatja tehét a formdlis leirdst PROMELA
nyelven, a verifikdldshoz pedig szimuldtor 4ll a felhasznd-
16 rendelkezésére. A validator az dllapottér vizsgdlatdval
ellen6rzi a modellt és a megfogalmazott logikai kovetel-
mények teljestilését. LehetGség van teljes, kimerité (exha-
ustive) keresésre, de bonyolult modell esetén, az dllapot-
tér robbands miatt killonb6z6 triikkokhoz kell folyamodni,
ugyanis lehetetlen lenne az dsszes dllapotot eltdrolni. SPIN
két alapvet$ technikdt haszndl, az egyikkel az dllapotok
szamét igyekszik csokkenteni, a masikkal a bejért dllapotok
tarolasdhoz sziikséges memoriat.

Az elérhetGségi fa felépitésénél vessziik az egyes pér-
huzamosan fut6 processzeket és minden lehetséges moé-
don Osszeflizziik a végrehajtdsi pdlydikat. Ugyanis az az-
zal a feltételezéssel éliink, hogy egyszerre csak egyetlen
atomi esemény hajtodik végre adott idépillanatban, tehat
parhuzamos végrehajtds eseién iitemezni kell, hogy melyik
processz hajthat végre atomi utasitdst. Legrosszabb eset-
ben nem mindegy, hogy milyen sorrendet vdlasztunk, és
minden iitemezésnek kiilon dgat kell létrehozni az elérhe-
t6ségi faban. Azonban gyakran el6fordul, hogy a modell
ekvivalensen viselkedik a kiilonboz6 esetekben, tehdt meg-
sporolhatjuk a felesleges édllapotok felépitését (ekvivalens
alatt azt értjik ebben az esetben, hogy a megfogalma-
zott kovetelmények teljesiilése szempontjdbol megegyez-
zenek a vizsgdlt dgak). Amikor a kiilonb6zé processzek
czen rész-eseménysorainak egybefésiilési sorrendje végsé
soron kozombos, akkor ezeket a rész-eseménysorozatokat

atominak (oszthatatlannak) tekintjiik, s egyetlen Iépésnek
utemezziik.

A mdsik médszer neve supertrace, amivel memoridban
tarolt dllapotok szdmét lehet novelni, tgy hogy valGjdban
nem taroljuk el a globdlis dllapotot, hanem csak egy bit-
vektor megfeleld pozicijaban feljegyezziik, hogy meglato-
gattuk mdr egyszer a keresés sordn. A bit-vektor dimen-
zi6ja kisebb, mint az elméletileg lehetséges éllapotok sza-
ma. Ezt gy lehet megoldani, hogy egy un. hash fliggvény
segitségével minden globdlis dllapothoz egy index értéket
rendeliink, igy egy bit informécié 1ényegében elég egy al-
lapot eltdroldsahoz. Természetesen a fliggvény csak egyi-
rdanyu leképezést valdsit meg €s titkdzések is felléphetnek
a hash-tabldban, azaz el6fordulhat, hogy két kiilonb6z6 4l-
lapothoz ugyanazt az €rté€ket rendeli a hash fliggvény. Az
litkozések valosziniiségét azonban lehet becsiilni €s statisz-
tikailag fiiggetlen hash fliggvényekkel tobbszor lefuttatva
az algoritmust novelhetjiik a valészintiségét annak, hogy
minden hibét folderitiink.

A 2.1. fejezetben emlitett feladatok kozil a validdlast te-
hét tdmogatja a SPIN, az implementalést €s a tesztsorozat
generdldst viszont nem.

2.2.2. Telelogic Tau

A Telelogic cég a Tau nevii kornyezetét fejlesztette ki
hasonlé feladatokra [16]. Ez a kérnyezet hdrom részb6l
éll, az els6 az objektum orientdlt rendszertervezést tdmo-
gat6 ORCA (Object oriented Requirement Capture and
Analysis) modul, a masodik a megvalésitds létrehozdsdban
szerepet jatsz6 SDT, a harmadik pedig a tesztelést segité
ITEX rendszer.

Az SDT (SDL Design Tool) alaprendszer az SDL-96
specifikdciés nyelvre €piil, ami tdmogatja az absztrakt adat-
tipusokat leirdsdra hasznélt ASN.1 nyelvet is. Ehhez nyuj-
tanak sajat szovegszerkesztét, nyelvi elemz6t és forditot.
Az SDL leirds alapjan automatikusan meg lehet val6sita-
ni elosztott valés ideji rendszereket a kilonbozé forditok
segitségével. Ezek C kédot generdlnak, a processzek kozti
kommunikéci6hoz pedig akar CORBA-t is haszndlhatnak.
Létezik specializlt véltozata is a forditénak, amit kis kod-
méret és alacsony memoria felhaszndldsra optimalizéltak,
ezt bedgyazott mikrovezérl6k programozdsdhoz szantdk.
Mivel a Telelogic fordit6i C forrasokat éllitanak el6, ezért a
platformnak, ahol a futtathaté alkalmazast szeretnénk cl6-
allitani rendelkeznie kell sajat C forditéval. Ujabban mér a
JAVA kéd generdldsat is tdAmogatjak.

Az SDT rendelkezik szimuldtorral, amit hiba keresésre is
lehet haszndlni, toréspontokat lehet bedllitani, valtozokat
monitorozni, lépésenként haladni. TCP/IP kornyezeten ke-
resztiil tavoli géppel is kapcsolatot tud teremtetni a szimu-
lator, aminek segitségével bevethetjitk a célkérnyezetben
is.

Az SDT MSC (Message Sequence Chart) editor segitsé-
gével megadhatunk grafikus uton tizenetvaltasokat kilon-
bozd entitdsok kozott. Az MSC az IUT-T altal szabvédnyo-
sitott jelolési technika (Recommendation Z.120). A szimu-
lator egy futtatds eredményét rogzitheti példaul ilyen for-
madban, de szdmos mds eszkoz is felhaszndlhatja ezt a jelo-
lésmodot. Tipikus tizenetvaltdsokat is megfogalmazhatunk,
amit a jol miik6do rendszernek produkdélnia kell. A validdlé
eszkoz aztdn ellendrizni tudja az MSC formdban megfo-
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galmazott kovetelmények teljestilését, ezenkiviil tempora-
lis logikai dllitdsokat is haszndlhatunk a vizsgdlathoz. Az
eszkoz tovdbba figyelembe veszi a dinamikus hibékat, jel-
zi a dead-lock helyzeteket és végtelen ciklusokat. Nagyon
sok algoritmust, 6tletet, pl.: supertrace, bit-state hashing)
szinte egy az egyben vett dt a SPIN-t6L.

A TTCN link segitségével automatikusan generdlhatjuk
a TTCN teszt készlet statikus részét, a felhaszndld pedig
interaktiv médon szerkeszthet az SDL modell alapjian
tovabbi teszteket. Az SDT validatorral 6tvozve teljesen
gépesithetd a teszt készlet elddllitdsa, ugyanis az MSC
formédjaban megfogalmazott teszt kévetelmények alapjin
a dinamikus részek ellen6rzése is automatizdlhaté. Ez a
kornyezetet az autolink név alatt ismert.

Az ITEX alrendszer pedig egy ettdl fiiggetleniil mikodo
tesztkészlet gyartd része a Tau kornyezetnek, TTCN és
ASN.1 tesztkészleteket hozhatunk létre vele. Szimuldtor
segitségével ellendrizhetjiik a tesztkészletet a kdrnyezeten
beliili SDL modellen. Az ITEX, tovabbé rendelkezik egy
forditéval, ami a TTCN formdtumbdl végrehajthaté C
forrdst generdl.

Osszefoglalva az eddigieket: a Tau kérnyezet az SDL
nyelvet haszndlja protokollok lefrdséra, rendelkezik szimu-
latorral és validatorral. Az utobbi hasonléan a SPIN-hez
képes kimerit6 keresésre, véletlen keresésre, ismeri a hash
fuggvényes technikdt az éllapotok tdroldsdra €s véletlen
keresést is alkalmaz. Tamogatja az implementélast C for-
raskéd generdldsdval szdmos platformra, valamint segitsé-
get nydjt a tesztelésben és tesztkészlet generdldsban; azaz
a CAPE feladatok szinte minden korét lefedi.

2.2.3. ObjectGeode

Az ObjectGeode a Verilog cég terméke [14]. A rend-
szer leirdsra szintén SDL nyelvet, ASN.1 jelolést haszndl
és az MSC tdblazatokat is tdmogatja. Az cllendrzéshez
haszndlhatunk szimuldtort, és a verifikalashoz is van k-
16n eszkdz, amivel a killonboz6 dinamikus hibdkat, dead-
lock helyzeteket felfedhetjiik. Az automatikus ellendrzés-
hez haszndlhatunk kimerité keresést az dllapot térben és
véletlen bejdrdst. A megtaldlt hibakat pedig MSC forma-
ban menti el a program. A megvaldsitdst is tdmogatja a
rendszer, az SDL leirdsbél generdlhaté C, C++ €s Java
forrask6d, a kommunikdcié megvaldsitdsdhoz pedig IDL-
CORBA haszndlhaté. A szétosztott rendszer megval6si-
tasdhoz a fizikai rendszer elrendezésének az ismeretében
létrehoz egy leképezést a logikai SDL rendszerrel, ennek
alapjan optimalizdlt kédot tud generdlni. Az egyes meg-
valésitott entitdsok UDP/IP portokon keresztiil tudjik a
kapcsolatot tartani.

A TTCgeN modul tesztkészletek generdldsdt segiti.
TTCN nyelven teszt programokat frhatunk az eszkoz se-
gitségével, és MSC forrasokbdl automatikusan nyerhetiink
TTCN kédot.

A rendszer tehdt tdmogatja specifikdciot SDL nyelven,
a verifikdlast szimuldtorral, és rendelkezik validatorral,
ami kimeritd és véletlen keresést végez az dllapottérben.
Az implementdlast C, C++ ¢és Java kod generaldsaval
segiti, tovdbbd tesztkészlet gydrtdsdra is haszndlhaté az
ObjectGeode kornyezet, de a tesztelést ezen felil nem
tdmogatja tovabb.

3. AZ SDL ALAPU ELERHETOSEGI ELEMZES
PROBLEMAI, MEGOLDASI LEHETOSEGEK

Protokollok formadlis lefrdsdra leginkdbb az SDL (Spe-
cification and Description Language) terjedt el. Egy SDL
modell egymdssal kommunikdl6 kiterjesztett dllapotgépek-
bdl all. Azért kiterjesztett, mert az éllapotdtmenet sordn,
utasitdsokat is képesek végre hajtani, mint példdul jelek
kuldése, id6zit6k kezelése, valtozok modositasa. Minden
automata rendelkezik bemeneti sorral, ahova az tizenetek
érkeznek, azonkivill tartozhatnak hozza lokélis véltozok és
id6zit6k. Az automatdk irjak le a rendszerbeli processze-
ket, amelyek a csatorndkon €s jelutakon keresztiil kom-
munikdlnak. Az igy leirt modell ugynevezett cimkézett dlla-
potatmeneti rendszert (LTS) alkot. A dinamikus modell az
egybefésilt (interleaving) szemantikdn alapul, azaz adott
idopillanatban egyszerre csak egyetlen atomi utasitas kertil
végrehajtasra, tehdt a rendszer szimuldldsakor valamilyen
sorrendben ttemezni kell ket, vagyis egybe kell f€stilni az
atomi utasitdsok végrehajtdsat valamilyen sorrendben.

Az SDL specifikdcié dltaldban nyilt rendszereket ir le,
vagyis olyan rendszert, ami kommunikdl a kiilsé kornye-
zettel, azonban ez konnyen zart rendszerré alakithatd, ha
folvesziink egy rendszerprocesszt, ami a kornyezet szerepét
véllalja.

Az egész rendszer reprezentalhatd egyetlen végtelen au-
tomatdval, amit altalaban fa szerkezetlinek szoktak tekin-
tetni. A csticsok mindig a teljes SDL rendszernek a globalis
dllapotat reprezentdljdk, az €lek pedig atomi eseményeket
jelentenek, amik alapjdn a kovetkez6 szomszédos allapot-
ba lehet jutni. Amikor elérhetdségi analizist végziink cl-
méletileg minden elérhetd dllapotot meg kell vizsgdlnunk,
az éllapotok szdma azonban lehet végtelen (az automatak
bementi sorai nem korlatosak), vagy kezelhetetleniil nagy.
Ahhoz, hogy haszndlhaté legyen az elérhetéségi analizis
korlatozni kell az dllapotok szdmat. A kovetkezékben be-
mutatunk néhdny redukcios stratégiat [4].

3.1. Korlatozo heurisztikak

e Az dllapotszam korldtozdsa: Ez a heurisztika korldtozza
a keresés mélységét, adott szamu dllapot megvizsgaldsa
utdn befejezi a keresést.

e Csonkolds végdllapotndl: A keresést nem folytatjuk az
adott dgon, ha mdr un. végillapotba jutottunk, vagy
— ha nincsenek végillapotok, akkor a kezdé dllapot
ismételt elérése utan.

e Csonkolds kétszeres dllapotokndl: Ha mar egyszer meg-
vizsgdlt dllapotba jutottunk, akkor nem kell Gjra elvé-
gezni a vizsgdlatot a részfara.

e Allapotok kivélasztdsa: Csak a kivélasztott dllapotokkal
foglalkozunk.

e Allapotok kizdrdsa: Nem vizsgéljuk a kizart dllapotokat.

3.2. Sziir6 heurisztikak

e Korldtozzuk a kornyezet processzt. Csak akkor kiildhet
Gj jelet, ha mdr stabil dllapotban van a rendszer, igy
nem csordulnak tal a processzek bemeneti sorai. Stabil
dllapoton pedig olyan dllapotat értjik a rendszernek,
amikor az leblokkolt és csak egy id6zit6 lejarta vagy
kiils6 esemény hatdsdra kezd el Gjra mikodni.
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e Ugyanezt a kikotést megtehetjiik az idézitékre is. Egy
id6zit6 csak akkor jarhat le, ha mdr stabil dllapotban van
a rendszer.

e Mindig az el6bb kildott jel kertil elobb feldolgozasra.

e A bemeneti sorok hosszdnak korldtozdsa.

e Egyes jelek kivdlasztdsa és kizdrdsa.

3.3. Részleges sorbarendezési (Partial order)
szimuldcios technikak

A parhuzamosan futé processzek utasitdsait idSben ren-
dezziik és Osszelésiiljiik, minden kiilonbozd osszeflizés egy
lehetséges végrehajtdsi dgat eredményez. Lehet, hogy bizo-
nyos eseménysorok fiiggetlenek, tehdt mindegy milyen sor-
rendben flizziik Ossze Gket. Ebben az esetben tetszéleges
sorrendet vélaszthatunk és nem kell az alternativa tobbi
agat vizsgalnunk. A részleges sorbarendezési stratégidk ezt
haszndljdk ki a csticsok fokszdmdnak a csékkentésére.

A fentiekben bemutattunk néhdny mdédszert az éllapot-
robbands kezelésére, heurisztikdk segitségével €s részleges
sorbarendezéssel csokkenthetjiik az dllapotteret, azonban
bonyolultabb protokollok vizsgdlata még mindig korlatok-
ba ttkozik. Biztatd otletnek tlinik mesterséges intelligencia
mddszereknek az alkalmazdsa az eseményelemzés prob-
léma megolddsdra. Irdnyitott tanuldst haszndlo eljardssal
esetleg hatékonyabban tudjuk majd megoldani a feladatot.
Ezenkivill a rendszer felbontdsa fliggetlen komponensekre
és ezek kilon vizsgdlata jelentésen csokkentheti az édllapot-
tér méretét. A figgetlen részek megtaldldsdnak az automa-
tizdldsa jelenti a f6 nehézséget. Célunk ezen otleteknek a
kiprébdldsa és tovabbfejlesztése, ennek ¢rdekében elkezd-
tink Iétrehozni egy SDL alapt eseményelemz6t kutatdsa-
inkhoz [17]. Ezt a programot majd keretnek haszndljuk az
Gj algoritmusok elemzésére.

4. EGY SDL ALAPU ESEMENYELEMZO
4.1. A rendszerterv

4.1.1. Tervezési célkitiizések

A tervezésnél minél dltaldnosabb kisérletezési keretet
szerettiink volna étrehozni trace analizis algoritmusok ki-
probéldsahoz. A tervnek nagymértékben rugalmasnak és
paraméterezhetének kellett lennie, az egyik fontos szem-
pont példdul a globdlis dllapotok szabdlyozhaté felbonta-
sa volt. Globdlis dllapot alatt a teljes rendszer pillanatnyi
dllapotdt leiré adatok halmazat értjik. Ezt a halmazt a
processzek lokalis vdltozoi, a bemeneti sorok tartalma, a
csatorndk tartalma, az dllapotgépek pillanatnyi éllapotai
alkotjdk.

Tekintettel kellett arra lenni, hogy kiilonb6zd titemezési
stratégidk mertlhetnek fel, és a rendszerterv egyetlen stra-
tégia megvaldsitdsat sem zdrhatta ki. Egy SDL rendszeren
beliil t6bb processz fut parhuzamosan, a szimuldldsnal elég
nagy szabadsdgi fokunk van donteni, hogy milyen sorrend-
ben melyik processzt I€ptetjiik.

El6szor mindenképp le kell szogezniink, mit tekintiink
atomi eseménynek, ugyanis szimuldlni — egy-processzoros
esetben — alapvetéen csak ugy tudunk, ha implicite
feltételezziik, hogy a rendszer adott id6pillanatban csak
egyetlen eseményt hajt végre. Az esemény végrehajtdsa

utdn adja aztdn 4t az ltemezé a vezérlést a kovetkez6
varakozénak.

Elhetiink példdul azzal a foltevéssel, hogy a processzek
dllapot-dtmenetei nulla id6 alatt mennek végbe, ezzel el-
hanyagoljuk a hozza kapcsolddé utasitdsokat, ugyanis uta-
sitds sorozatok tartozhatnak minden dtmenethez. Vdlaszt-
hatjuk a szimuldciés 1épéskozt azonban kisebbre is. Mond-
juk, nem dtmenetenként, hanem SDL utasitdsonként 1€p-
tetjik a rendszert, vagy mehetiink még egy szinttel lej-
jebb és tekinthetjiik az utasitdson beliili elemeket atomi-
nak. Aritmetikai kifejezés kiért€kelésénél elemi l€pések:
az Osszeadds, ért€k hozzdrendelés stb. Tovabbi lehetséges
ltemezési stratégia, kiilon minden muvelethez megadni azt
az idétartamot, amit a végrehajtdsa igénybe vesz.

Szerettlink volna az SDL nyelvtanbdl egy részhalmazt
kihasitani, ami még mindig j61 hasznélhat6 protokollok le-
frasara. El6szor csak egyszeribb nyelvi elemek megvalo-
sitdsdra torekedtiink, a tervnek azonban nem volt szabad
kizdrnia azt a lehetéségét, hogy kés6ébb a tobbi SDL nyelvi
elemet is be lehessen majd illeszteni a rendszerbe.

Az SDL nyelvb6l egyelére a legalapvetébb elemeket
vettiik at, elészor is rendszer topoldgidjat leiréd nyelvi
szerkezeteket, vagyis azokat a részeket, amelyek leirjak
a blokkokbo6l, processzekbol, csatorndkbol €s jelutakbol
felépuld hdlézatot.

Atvettiik a beépitett SDL adattipusokat (real, integer,
Pid, char, charstring, boolean) és miiveleteiket, viszont az
ASN.1 adattipusokat és az objektum orientdlt kiterjeszté-
seket egyelére nem valésitottuk meg (Az ASN.1 kiterjesz-
téssel uj, sajat adattipusokat lehet definidlni a rajtuk végez-
heté miveletekkel egyiitt). Egyelére még az SDL record
tipust sem vettiik be ebbe a részhalmazba.

Atvettiik még a jelek kiildésével kapcsolatos elemeket,
viszont egyel6re a jelekhez nem lehet adatszerkezeteket
csatolni. A processzek képesek jeleket kildeni és fogadni,
véltozokat deklardlni €s veliik alapveté miveleteket végez-
ni, azonkiviil lehet processzeket 1étrehozni és tordlni, to-
vabbd lehet idozit6ket (timer-eket) haszndlni.

4.1.2. A rendszer objektum modellje

Globilis Allapot
-~ Akeid Témb

*- Globalis Allapot
Akci6
1. dbra. A felsészintii modell

4.1.2.1. A rendszer f6 komponensei

Célunk kiilonboz6 keresési algoritmusok vizsgdlata, ké-
zenfekvl volt tehdt magdt az SDL rendszert €s a keresést
végz6 részt kiillonvalasztani.

A rendszer a legmagasabb absztrakciés szinten a kovet-
kez6k szerint mikodik: Az dllapottér bejart részeit a visel-
kedési fa objektumban tdroljuk. Elsé megkozelitésben ez
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az adatstruktira lehet egyszer( faszerkezet, ahol a csomo-
pontok az SDL rendszer adott pillanatbeli dllapotait irjak
le, az €lek pedig a lehetséges akciok listdjat tartalmazzdk.

Természetesen ez csak egy a lehetséges reprezentéciok
koziil, késébb kiilon vizsgdlat targya lehet, hogyan tudjuk
hatékonyabban tdrolni ezt az informéciot. A fa szerkezet
nyilvdn nagyon pazarld, hiszen ugyanaz az dllapot tobbszor
is tdroldsra keriilhet. Takarékosabbnak t{inik, ha irdnyitott
kormentes grafként (DAG — Directed Acyclic Graph) té-
roljuk vagy megengediink visszacsatoldsokat is, és egyszer(
graffal irjuk le a bejart dllapotteret. A Telelogic cég SDT
validdtora ugyanezt a problémat hash tabldval oldja meg
Holzmann étlete alapjan. Nem tdrolja el a globdlis éllapo-
tot, hanem hash fliggvénnyel index értéket szamol belble,
és egy bitvektorban jegyzi fel, hogy megldtogatta mar az
adott dllapotot.

Mint ldthaté sokféle lehetdség van és minden reprezen-
. taciéhoz mds keres$ algoritmus tartozik. Az adatszerkezet
és a hozza tartoz6 dllapotteret vizsgdld eljards tehat elkii-
16nithetd kiilon objektumban. Ez az objektum a rendszer
mdsik feléhez jol korilhatdrolt érintkezési feliilettel kap-
csolodik.

A masik fél — lényegét tekintve — SDL értelmezének
(interpreter) foghatd fol. A keres6 algoritmusnak muiko-
dése sordn ki kell vélasztania egy igéretes €lt és meg kell
vizsgélnia, hogy milyen dllapotba jut a rendszer ezen to-
vdbbhaladva. Ehhez be kell toltenie a megel6z6 dllapotot
az SDL értelmez6be, és végre kell hajtatnia vele az €lnek
megfelel6 akciot. Ha tovabb kell folytatni a kutatdst, akkor
az algoritmusnak meg kell jegyeznie, hogy mar megléto-
gatta ezt az dllapotot, vagyis be kell illesztenie a keresd
faba. Azonkiviil meg kell kérdeznie az SDL értelmez6tél,
hogy milyen akciok hajthaték végre ebbdl az dllapotbdl,
ezek lesznek az Gj cstesbdl kivezetd €Elek.

A legmagasabb absztrakcids szinten tehdt egy keresést
végz6 objektum és egy SDL értelmezd objektumbdl épiil
fol a rendszer. Ezek egymdssal Globdlis dllapot objektumo-
kat cserélnek, amik a teljes SDL rendszer pillanatnyi dlla-
potat irjak le, és Akci6 objektumokat amelyek atomi SDL
utasitdst jelképeznek. Az értelmezbt a keresd algoritmus
vez€rli.

Akciok

Egy akcié objektumot mindig csak konkrét dllapot fiigg-
vényében tudunk értelmezni, ugyanis egy processz azo-
nositébol és egy egész szambol dll. Az azonosité alapjin
dllapithaté meg, hogy melyik processzhez tartozik. Példa-
ul: Main _process:2. Az azonositébdl kideriil, hogy melyik
entitasnak kell végrehajtania az utasitast. A szdmra pedig
akkor van sziikség, ha az entitds tobb alternativ cselekvés
kozott valaszthat. Ebben az esetben a Main _process neve-
zetli processz masodik lehetséges akci6jat adtuk meg. Al-
talaban egy processz nem vdlogathat sok alternativ dtme-
net kozott, azonban kivételt képez példdul az ,,any” SDL
nyelvi elem, ami véletlen eldgazdst valésit meg.

Mit jelent a rendszer szamdra, az hogy ,,atomi” utasitds?
Tobbféle megkozelités lehetséges. Tekinthetiink atominak
egy teljes dllapotdtmenetet, egy SDL task-ot, vagy egy
task-on beliili utasitdst, példaul egy osszeaddst. Az akcio
fogalmdhoz, nem kell tudnunk, hogy éppen mit tekint a
rendszer alapveté egységnek. A keresé algoritmus szdmdra
lényegtelen hogy milyen felbontdssal vizsgdljuk az dllapot

teret. A felbontdst egyébként az SDL értelmez6nél bedllit-
hatjuk a program inditdsakor.

2. dbra. Az SDL értelmezé

4.1.2.2. Az SDL értelmezd

Statikus és dinamikus részek

Az SDL értelmezé (2. dbra) hdrom fontosabb tag
objektummal rendelkezik. Ebbdl kettd, a CG (Connectivity
Graph — kapcsolati graf) és a processz-vaz tomb statikus
adatszerkezetek. Ezek az dlland6, nem valtozé részeket
tartalmazzak. Ezt a két szerkezetet a nyelvtani elemzd €piti
fol, az SDL-PR leirds alapjan. A kés6bbi mikddés sordn
mdr nincs tobbé sziikség a nyelvtani elemzére, feladata
elvégzése utdn meg is szinik 1étezni.

A Processz tomb a rendszert leiré 6sszes véltozo részt
tartalmazza, ezek a processzek €s a csatorndk. Itt ezek az
entitdsok ,,6mlesztve” taldlhaték. Nem szdmit a sorrend-
jik, mivel a topoldgiai informécié a kapcesolati gratbol ki-
nyerhetd, az entitdsok pedig sajat azonositékkal rendelkez-
nek. Az egymds kozotti kommunikédciohoz ezeket hasznal-
jak.
4.1.2.3. A kapcsolati graf (CG) adattipus

Ezt a grafot a processzek, csatorndk €s a jelutak topo-
l6giai kapcsolatdnak a nyilvantartdsdra haszndljuk. Ez az
objektum a program futdsa sordn mar nem modosul.

Héromféle csomépont lehetséges: Processzek, Csator-
nédk és Jelutak (Signalroute). A 3. dbrdn a ,,DemonGame”
protokoll kapcsolati grafjat ldthatjuk, mig az eredeti SDL
dttekinté nézetet a 4. dbrdn. A csatorndk nevei *C’-vel a
Jelutak pedig 'R’-rel kezdddnek. Négy processz taldlhaté a
rendszerben: Demon, Game, Main és Port. A Port cimkéj
csomopont specidlis processz, ami az SDL rendszer kor-
nyezetét jelképezi. Minden a rendszerbe kiviilr6l belépd jel
innen érkezik, és minden a kérnyezetnek szdant jel ide fut
be.

A processzeknek két fontos attribltumadt tdroljuk még
a csomépontban. Mindegyik processz csoméponthoz tar-
tozik egy szdm pdr, ami meghatdrozza, hogy a rendszer
inditdsakor hdny példdny Keletkezzen ebbdl a processzbdl
és legfeliebb mennyi egyed Iétezhet egyidejiileg beldle.

A kapesolati graf egy adott csomépontja pontosabban
egy processz osztdlyt jellemez. A futds sordn tartozhat egy
processznek tobb példdnya is ugyanahhoz a CG csomé-
ponthoz. Ekkor ezek ugyanahhoz a helyhez tartoznak a
kapcsolati grafban, és ha egy meghatdrozott egyednek sze-
retnénk tizenetet kiildeni, akkor ismerniink kell az azono-
sitéjat. A processzek szdma vdltozhat a futds sordn. Az is
el6fordulhat, hogy egy CG csoméponthoz adott pillanat-
ban egyetlen egyed sem tartozik. Uzenet kiildés ilyen cso-
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mopontnak futdsi hibdt okoz, hisz j6l tervezett és validalt
protokollban ilyesmi elvileg nem fordulhat eld.

Egy csatorna-csom6ponthoz pontosan csak egyetlen
egyed tartozik a végrehajtés sordn, a csatorndk szima nem
valtozik dinamikusan. Ugyanez igaz a jelutakra is, azzal a
kiegészitéssel, hogy a jelutak csak a kapcsolati grdfban 1é-
teznek €s a rendszerben nincs nekik kiilon processz megfe-
leltetve, ugyanis a jelutak késleltetés nélkiil tovabbitjak az
lzeneteket. A csatorndban azonban felléphet késleltetés,
tehét az iizeneteket bizonyos ideig ott tartézkodnak. fgy
rendelkezhetnek tobb dllapottal, amit el kell tarolni.

Még egyszer hangsulyozom, hogy a CG adatstruktira
statikus, tehdt létrehozdsa utdn nem valtozik. Ebb6l az
is kovetkezik, hogy a csomdpontokhoz tartozé egyedek
szamat nem lehet itt tdrolni, hanem mds megoldast kell
taldlni. Ezt ugy oldottuk meg, hogy a processz példanyokat
listdba ldncoltuk.

3. abra. A Demon Game jdték CG szerkezete

System DemonGame SDL Overview

c1| Block GameBlock
S Main Block DemonBlock
R2 5, ™ £ n
R5 LA
ame
2 /ra o

4. dbra. A Demon Game jdték specifikdciojdnak dttekinté nézete
SDL/GR-ben

4.1.2.4. A Control Flow Graph (CFG) adattipus

Mint ismeretes az SDL processzeket kiterjesztett dlla-
potgépek irjdk le [13]. Kiterjesztett, mert dtmeneteik so-
ran képesek lokdlis véltozéikon miveleteket végezni, és
szamos mds jellegli utasitast végrehajtani, ahogy ezt mér
procedurdlis program nyelveknél megszokhattuk. A CFG
ilyen dllapotgépet ir le, ami egy statikus szerkezet.

Altaldban j6 programozsi gyakorlatnak szdmit, hogyha
a program kodot nem keverik az adatokkal. (Ma mdr
kevésbé fontos észben tartani ezt a direktivdt, mivel ritkdn
kell gépi kod szinten programozni, €és a magas szint(
forditéprogram dtvéllalja a feladatot.) Az utasitdsokat és

az adatokat j6l elkiilonitett memdria teriileteken szoktak
térolni. Ez féleg a jobb memoéria elérés szdmdra fontos,
a cache térat igy jobban ki lehet hasznélni. Viszont azt
is eredményezi, hogy az ily médon megirt kédot tébb
processz is tudja egyidejiileg haszndlni. A processzeknek
kiilon adatteriiletiik van, viszont ez az eljards lehet kozos.
A vezérlés dtaddsandl elég kicserélni az adatteriiletre
mutaté regiszter tartalmat, és az utasitds mutatét.

5. dbra. A CFG és az SDL/GR kapcsolata

Mi is hasonléra torekedtiink, a dinamikus és statikus
részek szétvalasztasaval. Mivel fontos mivelet lesz a rend-
szer globdlis édllapotdnak elmentése €s betdltése, 1ényeges
szempont volt, hogy ne kelljen semmit se tdrolni globélis
édllapotban, ami végig dllandé marad a program futdsa so-
ran. Ezek az dlland6 részek pedig a kapcsolati graf és a
processzek dllapot grafja.

A CFG graf dbrézolja az SDL processzek dllapotait, at-
meneteit, és a hozzd kapcsol6do utasitdsokat. Minden SDL
nyelvi elemnek kiilon csomépont felel meg. A példdban (5.
dbra) egy egyszeri automatat latunk. A kezdeti dllapotb6l
az ,A or B” dllapotba megy 4t, mihelyt elindul. Innen A
vagy B jel hatdsdra vélt dllapotot. A jel érkezése esetén az
output utasitdssal kiad egy C jelet és dtmegy a vérakoz6
Wait dllapotba. Onnan a Go lzenet hatdsdra a stop cso-
mopontba I€p, ahol befejezddik a futdsa.

Az Osszes csomépont tartalmaz egy mez6t, ami azono-
sitja a tipusdt, €és egy mdsikat ami stabil vagy tranziensként
azonositja. Ezek azt hatdrozzak meg, hogy a processz szi-
muldldsa sordn az ltemezOnek meg kell-e dllnia ebben a
csomépontban. A vezérlést csak stabil csomdpontban ve-
hetjiik el az egyedtdl. A tranziens dllapotokat az itemez6
»nulla id6” alatt hajtja végre. Addig lépeget tovdbb, amig
stabil dllapotba nem ¢ér, igy lehet bedllitani, hogy mit tart-
son atomi utasitdsnak az titemezd.

A CFG szerkezet lényegében egy dllapotgépet ir le,
azzal a kiilonbséggel, hogy az automata néhdny dllapo-
tabol fak lognak ki. Ezek az aritmetikai-logikai kifejezé-
sek, struktardjuk alapvetéen faszerkezet( (gondoljunk egy
kifejezésre, amit négy alapmuveletbdl és zardjelekbd! le-
het felépiteni). Az ilyen kifejezések kiért€kelését sziikséges
volt bevenni a CFG eclemei koz€, mert az egyes kifejezé-
sek kiértékelése befolydsolhatja a késobbi viselkedést (pl.
véltozo-€rtékadds), s az Osszetett kifejezések kiértékelése
is tobb 1épésben torténhet; mely I€pések litemezése, Gssze-
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fésiilése mds processzek eseményeivel a globdlis viselkedési
fa felépitését befolydsolhatja.

4.1.2.5. A processz-vaz tomb

Ez a tomb processz-vdz tipusi elemeket tartalmaz. A
processz-vdz osztdly adott processz csalddnak a statikus
tulajdonsédgait irja le, vagyis megadja milyen tipusi és
nevii lokdlis véltozékkal rendelkezik egy egyed ebbdl a
csaladbol, és milyen dllapotgép tartozik hozzd. Két mdsik
osztdly irja le ezeket: a Record és a CFG tipusu.

A Record objektum tartalmazza a lokdlis valtozok példa-
nyait. A véltozokat a neviikkel és a tipusukkal adjuk meg.
Erre az informdciéra akkor van sziikség, amikor a rend-
szerben létrehozunk egy \j egyedet. Innen lehet megtudni,
hogy milyen és mekkora teriiletet foglaljunk a véltozok-
nak. A CFG pedig az automata, ami megadja a viselke-
dését az egyedeknek, vagyis a tulajdonképpeni dllapotgép
* reprezentdcidja.
4.1.2.6. A processz osztdily

6. dbra. A processz osztdly objektum kapcsolati diagramja

A processz két tag objektumot tartalmaz: a Fifo ne-
vezetd a bemeneti puffer, ide érkeznek aszinkron médon
a bemeneti jelek, a Record objektum pedig a bemeneti
vdltozok tdroldsdra szolgdl. Ezenkiviil tartalmaz még két
mutat6t, az egyik egy CG csticsra mutat, ami azonositja,
hogy melyik processz osztalyhoz tartozik az egyed. A mésik
pedig az utasitds mutatd: arra a CFG csomépontra mutat,
amit a legkozelebb végre kell hajtani. A processz osztily
kapcsol6ddsat mds osztdlyokhoz a 6. dbrédn ldthatjuk.

4.1.2.7. Specidlis processzek

Az egyontetliség kedvéért kiterjesztettitk a processzek
fogalmat és belevettiik a csatorndkat, a Port és Timer ne-
vezetli rendszer folyamatokat. Ezek nem tartoznak az SDL
processzek fogalmi korébe, de az értelmez6nk szempontjé-
bdl nincs lényegi kiilonbség. Szamdra a processz olyan en-
titdst jelent, ami végre tud hajtani egy atomi utasitdst, meg
tudja mondani hédny alternativ akcié vélaszthaté az adott
dllapotban, és az allapotdt el tudja menteni €s vissza tudja
dllitani valamilyen adatszerkezetben. A legut6bbi tulajdon-
sdg pdrra a globdlis dllapotok kezeléséhez van sziikség.

A Timer

Minden SDL processz rendelkezhet tobb sajat Timer
objektummal (id6zit6). Ezeket be lehet dllitani, hogy adott
id6 utdn kildjenek egy meghatdrozott jelet a processznek.
A processz néhdny fliggvényen keresztiil manipuldlhatja az
id6zit6jét: elindithatja, Gjraindithatja, leéllithatja.

Sok kis sz€tszort id6zit6 helyett egyetlen processzt hasz-
nélok, ami emuldlja az SDL id6zit6 modelljét. A Timer
lényegében egy fifo objektum koré szervezédik. Amikor
egy SDL processz bedllit egy id6zit6t, hogy adott idében
riassza 6t, akkor meghivja egy tagfiiggvényét a Timer-nek,
mire az beszirja a kért jelet a megfelelé pozicioban az
input sordba. A jelekhez hozzarendel egy idGbélyeget. Az
idébélyeg azt az idépontot tartalmazza, amikor a riasztést
el kell kiildeni. A bélyegek alapjan a jelek rendezettek a
sorban. A kovetkez6 jelet ezek alapjdn tudja a megfelel6
helyre beszirni. A rendszer ezek utan a Timer-t nem kezeli
kitlintetett entitdsként. Ha meghivjdk a step fliggvényét,
akkor kézbesiti a soron kovetkezd tlizenetet. A globdlis
rendszerid6t is 6 kezeli, minden jel kiildése utdn frissiti.

A csatorndk

A csatorndkat olyan processznek tekintjiik, amik csak
jelek fogaddsdra €s tovébbitdsdra korldtozzdk tevékenysé-
gliket.

A Port processz

Ez a processz az SDL rendszer kdrnyezetét emuldlja. A
specifikdcié nem tér ki a kdrnyezet viselkedésére, de mivel
konkrét trace-eket vizsgdlunk, tudjuk, hogy a kornyezet
hogyan viselkedett, és a rendszer miként vélaszolt, hiszen
ez a trace informécio.

A Port olyan specidlis fifo, ami tartalmazza az tizenetval-
tast a kornyezet €s a rendszer kozott. Ez lehet elére rogzi-
tett eseménysor, mondhatni a Port rendelkezik a forgato-
konyvvel, aminek le kell jatszédnia. Ha on-line kiértékelés-
rél van sz6, akkor a Port processz biztositja az interfészt a
kiilvilag felé.

Ha a szimuldci6 sordn olyan tizenet érkezik a rendszer
fel6l az aminek vétele ,,nincs benne a forgatékonyvben”,
géltuk a viselkedési fanak ami most éppen nem kovetkez-
hetett be a valdsagban, tehat el kell vetniink.

4.2. A megvalositas

A fejlesztés Linux kdrnyezetben folyt. A forrds C++, C
és néhany egyéb kddgenerator forrdsdbol dll. A C++ és C
forditast a GNU-C fordit6 végezte.

A nyelvi elemzési rész alapjdul a Humboldt egye-
tem SITE projektjének keretében késziilt elemzd szolgalt
(http://cs.utwente.nl). Ez az eszk6z képes SDL292-es forré-
sok elemzésére.

Az elemzd harom eszkoz segitségével €piilt, Flex, bison
és kimwitu. A flex eszkdz egy scanner generdtor, ami
a bemenetet token-ekre bontja, azaz felismeri a nyelv
alapvet$ lexikai elemeit: szdm, operdtor, azonosité stb.
Bison pedig egy nyelvtani elemz6 generétor (Flex és Bison-
hoz bevezetd irodalom [10]). Meg kell adni az elemzendd
nyelvtan leirdsat, és ez alapjan készit egy elemz6t, ami a
magasabb nyelvtani elemeket felismeri. A Kimwitu pedig
egy AST (Abstract Syntax Tree) generdtor, a twente-
i egyetem fejlesztése. Mint tudjuk a nyelvtani elemzés
lényege nem csak a forrds szintaktikai ellenérzése, hanem
a forrés szerkezetének a térképezése (A nyelvi elemzéshez
1d. [1]). Ezt a szerkezetet célszertien fdban szoktdk tdrolni.
Minden forrdashoz egyértelmiien rendelhetd elemzési fa
programnyelvek vagy leiré nyelvek esetén.

Haéla a Humboldt egyetem SITE projektjének, rendel-
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keztiink nyelvi elemzével, ami adott SDL/PR forrdsnak fel
tudja épiteni az AST-jat. Innent6l a feladatom az informa-
cié kinyerése volt ebbdl a reprezentdciobol, és a kapcsolati
graf folépitése. Az épitéshez a LEDA C++ konyvtdrat
vettiik igénybe (Library of Efficient Data Types and Algo-
rithms). Ez a konyvtdr magas szint(i adattipusokat tartal-
maz és kilonféle fiiggvényeket a kezelésiikhoz. Tdmogat
lancolt listdkat, grafokat, sztarakat és szamos mds hasznos
adatszerkezetet.

5. 0SSZEFOGLALAS

Attekintettiik a protokoll fejlesztés f6bb feladatait és be-
mutattunk hdrom eszkozt, amelyek ezt a munkat tdmogat-
jak. A SPIN szabadon hozzéférhetd, mig a Telelogic Tau és
az ObjectGeode kereskedelmi termékek. Az utolsé kettd
az SDL nyelv koré épiilt, mivel az ipari alkalmazdsokban
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Our article deals with an important issue in the field of telecommunications: the management of complexity analyser in protocol-engineering
practice. We focus on protocols specified in SDL and sketch some methods developed for handling the state-space explosion problem
encountered during their analysis. In this paper we present the design of an SDL based protocol-analyser and report on the state of current

development.
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1111 BUDAPEST, GOLDMANN GYORGY TER 3.
E-MAIL: NYUL _ L@MHTBME.HU

A cikk témdja a roncsolasmentes mikrohulldmii anyagvizsgalati eljarasok [1], illetve az ezek hatteréiil szolgald elméleti dsszefiiggések bemutatdsa
egy djonnan kifejlesztett — jelenleg mar miikodd — ipari mérdberendezés [2] példdja alapjan.

A mérdrendszer miikodésének [3] és mas hasonld mérési modszerek vazlatos bemutatdsa utan az elektromdgneses hullamterjedés néhany
alapdsszefiiggését tekintjiik at. Néhany szot ejtiink magdrdl a vizsgalt anyagrol is, hogyan allitjak eld a faforgacslapot, milyen jellemzd
tulajdonsagai vannak, melyek azok, amelyek szdmunkra érdekesek. A mért anyag modellezésére alkalmazott igynevezett dielektromos keverék
modelleket egy kiilon rész mutatja be. Az egyik kivalasztott modellhez kapcsolddd elméleti szamitasaink eredményeit tablazatokkal és
grafikonokkal illusztraljuk. Végiil kiértékeljiik az eldzetes laboratoriumi méréseket.

1. BEVEZETES

1.1. A mérorendszer rovid bemutatasa

A faforgdcslap-vizsgdl6é berendezés miikodése [4] mikro-
hulldmu csillapitds és fazistoldsmérésen alapul. A gyarto-
sorba beiktatott mérési helyen a présgépbdl kikeriil§ tdb-
ldkat mozgds kozben szélesség €s hosszusagiranyban tobb
ponton megméri. Az elegend$ striséggel felvett mérési
adatok alapjdn az adott laprél megéllapithatd, hogy az ele-
get tesz-e a mindségi kovetelményeknek.

1.2. Mas tipusti mérési eljarasok

Az aldbbiakban néhdany mds mérési eljardst is bemuta-
tunk réviden, hogy teljesebb képet kapjunk az eddig ki-
dolgozott, alkalmazott mikrohullimu anyagvizsgélati mod-
szerekrél. Ezek kozott vannak kifejezetten laboratériumi
jellegli mérési eljarasok, és vannak, amelyeket ipari alkal-
mazasokra dolgoztak ki.

1.2.1. Faiiregek detektdldsa dthalado
mikrohulldmii jel csillapitdsmérésével

M. T. Martin és tdrsai [17] fat vizsgdltak 9,35 GHz-es
frekvencidn. A mérés célja a fa abszorpcids tényezdjének
megdllapitdsa és a faanyag hibdinak felderitése volt. Elsé
kozelitésben az dthaladé hullim intenzitdasa a besugdrzott
faminta y vastagsagaval az

Iy)=I- e (1.1)

Osszefiiggés szerint véltozik, ahol I, a beesé intenzitds.
A mérési eredmények igazoltdk az exponencidlis 6sszefiig-
gést. Kulonbozé fafajtdk osszehasonlitdsakor azt taldltdk,
hogy a striiséggel novekszik az abszorpcids egyiitthatd, bar
linedris kapcsolat nem mutathaté ki. Az dltaluk kidolgo-
zott médszerrel iregek detektdldsa és mérése is lehetsé-
ges. Az egyszeresen dthaladé mikrohulldma jel intenzitdsa-
nak mérésével feltérképezték a fa keresztmetszetét, amely-
ben el6z6leg ismert méretli és helyzetd ureget alakitottak
ki. A kapott eloszlasfiiggvénybdl statisztikai médszerekkel
tobbé-kevésbé pontosan meg lehet hatdrozni az iiregek
paramétereit. Ez a médszer még nem érett meg az ipari
felhasznéldsra.

1.2.2. A Brewster-sz0g mddszer

A reflekto-polariméterrel végzett Brewster-szog mod-
szer [18] ipari méréberendezésekben is felhaszndlhaté A
vizsgalt minta komplex permittivitdsa meghatdrozhat6, ha
megkeressiik a rd jellemz6 Brewster-szoget és megmérjiik,
hogy a beesé korpolarizélt hullimbdl visszaver6d6 hulldm-
nak mekkora az ellipticitdsa (1. dbra). Mikrohulldmu tar-
tomdnyban az anyagok az n térésmutaté helyett az ¢* =
¢’ — j&” komplex permittivitdssal jellemezheték. Nem fer-
romagneses anyagra tehdt a geometriai optikabol ismert
Snellius-Descartes torvény a

sin? (i) = (¢' — je”) sin®(4,) (1.2)
formdban is felirhatd, ahol 7, és 75 a beesési és torési
szogek. Ha korpolarizalt hulldim esik be a feliiletre, akkor
az felbonthat6 két egymdsra meréleges komponensre (TE
és TM hulldmok). Az egyik komponensben az elektromos
térersség vektora pdarhuzamos a beesési sikkal (E; —
TM), a mésik pedig erre meréleges (E; — TE). Az E,
E | hulldmokra més-mds, a beesési szogtdl fliggd reflexios
tényezé €rvényes (7, illetve 7). Ezek hdnyadosa egy
komplex szdm:

ri/rL=A-exp(jV). (1.3)

E1II

1. dbra. A Brewster-szogben beesé hullam visszaverédése

Adott 77 beesési szognél a hdnyados mérésével kisza-
mithaté ¢’ és €”. A Brewster-szognél (iy = 1,,) reflexios
tényezOk faziskilonbsége W = —7/2. Az A ellipticitds
mérhetd. Ezekbdl a komplex dielektromos allandé a ko-
vetkez6 osszefliggésekkel szamithaté (A = tan j3):

' =1+ cos4f - tan® i, sin’ i, (1.4)

HIRADASTECHNIKA



A Kapsch Meridian1 Call Center-nek
kbszdnhetden minden hivas

tokéletes

Mindig az els6 benyomés a dontd — telefo-

nalaskor is. A Call Center a vallalat kommuni-

kacios kdzpontja, ahol a nagyszamu bejovo

és kimeno telefonhivas lebonyolédik — ezért

mindig gyorsan és hatékonyan kell mékodnie.

A Kapsch a Meridian1 Call Center-rel testre-
szabott megoldast kinal. A Kapsch az On

szemeélyreszo6ldé kommunikacios rendszerét

tervezi meg, szallitja le s helyezi tizembe.

Az On befektetése hosszutavon is értékallo
marad, hiszen a rendszerbe minden tovabbi
fejlesztés egyszerlen integréalhaté.

A Meridian1 Call Center egyUtt névekszik az
On sikereivel és megnévekedett kommuni-
kacios igényeivel. Ha szeretne ennél is

tobbet megtudni a Meridian1-rél, mar most

LOWE | GGK

beszéljen a Kapsch-sal: Kapsch Telecom Kift.,
1113 Budapest, Bocskai ut 77-79,

telefon: (1)-209 2110, fax: (1)-209 2111,
vagy keresse fel internetes honlapunkat:

www.kapsch.net.

& KAPSCH

the communications company
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TETRA - professzionalis
mobil tavkozlo rendszer

A TETRA (TErrestrial Trunked RAdio), mely a GSM és DECT rendszerekhez hasonloan
szintén a masodik generaci6s eurdpai mobilszabvanycsalad része, olyan cellds elven
mikods foldfelszini nyalabolt ridio rendszer, mely egyarint képes kiszolgilni a
készenléti szervezetek (renddrség, mentdk, tdzoltosdg, hatdrdrség stb.) specidlis kom-
munikécios igényeit, valamint a civil felhaszndloi korbe tartozo diszpécserszert kapeso-
lattartasi igénnyel rendelkezd tigyfelek korét.




A rendszer rendkivil rugalmasan alakithato, az egyes felhasz-
naloi csoportok sajatos igénye szerinti virtudlis halozatok szol-
galhatjdk a kilonbozG felhaszndloi csoportok  biztonsigos
hang-, adat- és képatviteli igényeit.

A nyilt europai szabvanynak (ETSI) kdszonhetden szallitoi ver-
seny alakult ki, szimos tavkozlési viligeég (Motorola, Nokia, Si-
moco stb.) kindlja mdr az egymdssal egylttmikodni képes
hdlozati elemeket, valamint a kiilonbozG végberendezéseket.
A Magyarorszagon kijelolt mikodeési frekvenciasavok az eurd-
pai savkijeloléssel harmonizalnak, biztositva ezdltal az egész
kontinensre kiterjedd hasznalat lehetGségét (eurdpai roaming).
A Frekvenciasivok Nemzeti Felosztdsi Tablizata (FNFT) a
schengeni egyezménynek megfeleléen a 380-400 MHz-es
frekvenciasdvot biztositja az eurdpai készenléti szolgalatok egy-
séges s kizarolagos hasznalatara, mig a civil TETRA mikodé-
sére a 410-430 MHz savrészt jeloli ki.

A
:
|

TETRA MOU '98/12

TETRA ENGEDELYEK

A TETRA kiilonlegesen meghizhat technologia. Az informa-
cidatvitel biztonsagat mind a beszéd, mind az adatitvitel ese-
tén haromszint rejtjelezési eljards védi, amely gyakorlatilag
lehetetlenné teszi az informdciok illetéktelen lehallgatasat. A
jogosultsigvizsgalat és a szigor hozzaférés-ellendrzés mecha-
nizmusai garantdljak, hogy csak az arra jogosult személyek fér-
hessenek hozza a hilozathoz.

A rendszer rendkiviil gyors hivasfelépitést biztosit, mind a ha-
[6zati infrastruktirdn keresztiil, mind pedig a ridios végbe-
rendezések kozotti kozvetlen kommunikdcio esetén.

A TETRA-rendszer gazdasagossagi szemponthol is egyedilallo
jellemzdkkel bir. Egyrészt a rendszer dltal alkalmazott csator-
nakiosztds ma a leghatékonyabb megoldasnak tekinthetd (25
kHz/4 csatorna), masrészt a tronkolési (nyaldbolasi) technika
segitségével minden csatorndhoz minden felhaszndlé hozza-
fér. Mindebbdl az kovetkezik, hogy egy kozos orszagos infra-

TETRA BERENDEZESTGYARTOK
Gydrtd Infrastruknira Végberendezés Diszpécser Méromiiszer
Cleartone ®
DeTeWe L J [ J
ETELM &
Marconi Communications ® e ®
ICOM 3
IFR Ltd. ® L]
Kenwood &
Motorola ® L] ®
Nokia & e ®
OTE ® L [ J
Panasonic Deutschland o @
Rohde&Schwarz L] @ [ ]
Simoco/Frequentis ® [ ] ®
Tait ® [ ] L3
Teltronic [ J
Terrafix L]
Uniden American Corp. ® ®
Tetra News '99/1
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struktirin mikodtethetG az Gsszes minisztérium készenléti
szolgalata oly modon, hogy a hdlozaton az egyes szolgalatok
tevékenységi korének megfeleléen virtudlisan szétvalasztva,
egymastol teljesen fiiggetleniil mikodnek.

A katasztrofa vagy rendkiviili dllapotok esetére olyan miive-
letek programozhatok a rendszerbe, amelyek automatiku-
san biztositjdk a kilonbozG operativ csoportok megter-
vezett egylittmikodéséhez sziikséges tobbletercforrasokat és
a szervezetek kozotti, csak rendkivilli helyzetben sziikséges
hierarchikus kapcsolatokat.

Avvirtualis hdlozatokat diszpécserek ellendrzik, feliigyelik. Egy
diszpécserhez tobb halozat is tartozhat, de akar az is elképzel-
hetd, hogy tobb diszpécserre jut egy hdlozat. (A virtudlis halo-

A TETRA-RENDSZER TERVEZETT MAGYARORSZAGI
ELLATOTTSAGI TERKEPE

zat tulajdonképpen nem mds, mint adott tevékenységhez kap-
csolhatd intenziv kommunikdcioban allo felhaszndlok cso-
portja.)

A rendszer f6 mikodési modja a csoportkommunikacio,
mely tipikusan egy diszpécser és a hozz tartoz6 csoport tag-
jai kozotti kapesolattartast szolgdlja, és ezaltal mindenki koz-
vetleniil nyomon kovetheti a torténéseket.

A rendszer egyedi hivasi lehetdséget is biztosit a felhasznalok
adott jogosultsigainak megfelelden. Az ilyen hivisok a sajit
vagy partner TETRA-hdlozatok cimzett felhasznalojinak
elérésén kivil nyilvanos tavkozlohalozatokhoz, kiilonbozG
adatbazisokhoz val6 hozziférést is lehetGvé teszi.

kézi késziilék

mobil késziilék




A segélykérd hivasok minden esetben elsGbbséget
élveznek, sziikség esetén akar a meglévo osszekot-
tetés torlésével is, mely bejut az egyedi vagy a koz-
ponti diszpécserhez, ahonnan automatikusan be-
kapcsolodnak a segitségnytijtasra készen allok ké-
sziilékei, és e szolgalatok a diszpécserrel egy idében
tijekozodhatnak a riasztds korilményeirdl.

Az adatkommunikacio a TETRA-rendszer kiemel-
kedGen hatékony és rendkiviil biztonsagos funkcio-
ja. A nyilvinos mobilrendszerek dltal biztositott
adatatviteli lehetGségeket rugalmassigban, adatse-
bességben, valamint biztonsigossigban jelentdsen
feliilmdlo adatszolgaltatdsok dllnak a felhaszndlok
rendelkezésre, megnyitva ezzel az utat a kiillonbozG
alkalmazasi lehetGségek széles kord bevezetése
elétt.

A rovid adatiizenetek tovibbitisira szintén lehe-
tGség nyilik. A szolgaltatds a kontrollcsatornat veszi
igénybe, egy kijelz6kon megjelend kodolt tizenet
127 karakterbdl allhat.

A statusiizenetek funkcid elére meghatarozott
allapotok (pl. programozott szovegek) dtkiildését
teszi lehetGvé. A rendszerben 32 ezer ilyen tizenetet
lehet el6re definidlni.

A rendszer fontos sajatossaga a fiiggetlen tivbeszé-
16- és adathalozatokhoz valo csatlakoztathatosag,
valamint hogy a TETRA-hdlozat régebbi, analdg
halozatokkal torténd egytttmikodésre is képes.
Az Antenna Hungdria Rt. fejlett infrastruktirval,
kivaloan képzett szakembergirdival rendelkezik,
felkésziilt a TETRA-halozat gyors, orszagos kiépité-
sére. Az orszagos rendszertervek elkészitése utdn
cégiink immar gyakorlati tapasztalatokkal is ren-

Antenna Hungaria Rt.
1119 Budapest, Petzval J. u. 31-33.
Levélcim: 1519 Budapest, Pf. 447

Tel.: 203-6060
E-mail: dobrossy@ahrt.hu
Internet: http//www.ahrt.hu

delkezik. A Beliigyminisztérium és az Antenna
Hungdria Rt. kozotti egyittmikodés eredménye-
képpen kiépiilt és 1998. november 4-én dtadtak a
Budapest majd teljes teriiletén ellatottsagot biztosito
kisérleti TETRA-rendszert.

A rendszer tizemi kortilmények kozotti alkalmazasa
mellett (két renddrségi szolgalatnal 70 kézi készii-
lék, a rohammentd-szolgalatnal 40 ambulanciako-
csiba szerelt mobil ridi6 segiti a napi tevékeny-
séget) folyamatosan torténik annak bdvitése és az
alkalmazoi szoftverek Uj elemeinek telepitésével a
szolgiltatdsok teljesebb kor(ivé tétele.

A tavkozlési vilageégek (Nokia, Motorola) bevona-
saval folyo egyediildllo kisérlet ékesen bizonyitotta
a TETRA-rendszerben rejlé elonyoket. A kisérleti
tizem kiemelked6 dllomdsa volt a résztveve gyartok
berendezéseinek szabvany szerinti egytttmikode-
sét demonstralo tesztsorozat, mely Europaban tize-
mi koriilmények kozott el6szor Budapesten valo-
sulhatott meg.

Az egységes és Osszehangolt kommunikacios rend-
szer orszagos kiépitése mar a kozeli jovében meg-
kezdddhet, jelentGsen hozzdjarulva ezzel a készen-
léti és civil felhaszndloi csoportok hatékonyabb
munkavégzéséhez, mindennapjaink biztonsigo-
sabba és kiszamithatobba tételéhez.

Grafika: Simon Stodi6 Kft
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Az ERICSSON mobiltelefon-rendszereit vilagszerte
tobb mint 75 millié eléfizets haszndlja.

0 T B Az ERICSSON tj GSM 1800-as é GSM 900-as
"% %gg 3 %*ﬂ 8 rendszereihez csatlakozik a vilig GSM-el6fizetSinek

"N kozel fele, mintegy 34 milli6 ember.

Az ERICSSON a vildg egyik vezetd

tavkozlési cége. Ezt 100 ezer felkésziilt
és tehetséges munkatirsa e N
szakértelmének koszonheti.

E ?%’fy-ﬁ!":' VAV
& " %
AzERICSSON resdszereit haszndlé 120N

48
mobiltelefon-eléfizetSk szama % - Qg“ﬁﬁ
viligszerte naponta 78 000-rel n6. Az ERICSSON a vildg 130 orszagiban
elismert szallité. Ehhez az tizleti sikerhez
2 0 a maga innovativ értékeivel négy regionilis
szakért6i kozpont is hozzajarul.
Az ERICSSON bevételeinek tobb mint 20 szaza- Ezek egyike Magyarorszagon talilhato.

lékat forditja kutatasra és fejlesztésre.
Infokommunikéciés rendszereiben mindig ott van
az a tobblet, amely méltin teszi az ERICSSON-t

a tavkozlési vilgpiac legjelentSsebb szerepldjévé. o
NO 1.

Annak, aki az elsé helyen ill, nagy a felelGssége.
Az ERICSSON soha nem feledkezik meg
a legfontosabbrdl:

A lényeg az emberek kozotti kommunikacié. A tobbi - technologia.

ERICSSON 2

Ericsson Kft., 1037 Budapest, Laborc u. 1., Tel.: 437-7100, Fax: 437-7467, http:/www.ericsson.hu



€” = sin4f - tan® i, sin® i, (1.5)

A t0bbszoros reflexiok hatdsa o < 7 /2 —1,, nyildsszogi
prizma alakd mintédkkal kiiszobolhet ki nagyon egyszerti-
en. A médszerrel lehet6vé valt magas hémérsékletti min-
tdk vizsgélata 1200°C-ig, tovdbba ipari alkalmazdsoknal is
haszndt vették a szerzett tapasztalatoknak. Ahol a mikro-
hulldimok energidjat hasznéljak (pl. szdritéds), ott érdemes
figyelembe venni, hogy a Brewster-szognél hatol be a leg-
tobb mikrohullimu energia az anyagba, ami a gazdasdgos-
sagot javitja.

1.2.3. Gyors mikrohulldmii linedris szenzorok
alkalmazasa

Jellegzetesen ipari alkalmazdsra késziilt a [20]-ban be-
mutatott mérdérendszer is, amely a fa- és papiriparban on-
line ellendrzést tesz lehet6vé. A rendszer lelkét a gyors
mikrohulldimu linedris szenzorok alkotjdk. Ezek a modu-
lalt szordsi technikdval lehetévé teszik mdsodpercenként
akdr 1,000...100,000 pont mérését, amit példdul futdszala-
gon haladé papir vagy faanyag nagy felbontdst vizsgdlata-
ra haszndlhatnak. A mért amplitidé és faziseloszlds szoros
korreldciéban van mind a nedvességtartalommal, mind pe-
dig a feltiletsullyal.

1.2.4. Rezondtor tipusii szenzorok

A mikrohullima szenzorok lehetnek reflexids, transz-
misszios, vagy rezondtor tipusiak. Ez utébbira példa a [7)
-ben leirt résvonalas mikrohullimd dielektromos permit-
tivitds érzékel6. Ez a rezondtor tipusu érzékelé alkalmas
! mcghalzirozz’lséra mivel a bcrendezés rezonanciafrek-

......

£
<

tcrfogdtdtol fiiggden hdngolodlk el. A kisérletek 1gdzoltak
az elméleti szamitdsokat, és €' egy adott tartomdnydban
(2...2,6) nagyjabdl linedrisan valtozott a rezonanciafrekven-
cia. A készitett eszkoz alkalmas tovabbd 1égrések felderité-
sére is, hiszen ezdltal megvdltozik a vizsgdlt minta eredd,
dtlagos permittivitdsa.

1.2.5. Faanyagok vizsgdlata kétparaméteres
mérésekkel

King cikkében [16] bemutatja az éltaluk kidolgozott li-
nedris modellt, amellyel a fan, farostlemezen vagy fafor-
gécslapon dthaladé mikrohulldmu jel csillapitdsdbol és fa-
zistoldsdbol egyszerl linedris Osszefiiggésekkel meg lehet
hatdrozni a lapok nedves és szdraz feliletsilydt, strtsé-
gét, nedvességtartalmat, tovabbd a komplex permittivitdsat.
Kutatdsuk eredményeképpen meghatéroztdk az Osszefiig-
gésekben szerepl6 kalibrécios dllanddkat, vizsgdltdk ezek
hémérsékletfiiggését is. Az aldbbi 6sszefliggésekben m g és
M., a szdraz anyag és a viz feliiletsalydt [g/cm?], MC pedig
az abszolut (szdraz anyagra vonatkoztatott) nedvességtar-
talmat jelenti.

Az egyttthatokrol kisérleti Gton kimutattdk, hogy a; és
a3 linedris, mig ay és a4 négyzetes jellegli hémérséklet-
fliggést mutatnak.

King egy mdsik cikkében [19] szintén kétparaméteres
méréberendezést ismertet, mely a fentivel szemben nem
csillapitdst €s fézistoldst mér, hanem a vizsgdlt anyagmin-
ta rezonanciafrekvencidjdt és normalizalt bemeneti impe-
dancidjat. A mért két paraméterb6l meghatdrozhat6 ¢’ és
€”, melyekbdl a nedvességtartalomra és a sziraz anyagsii-
riiségre lehet kovetkeztetni. Ezen reflexié-rezondtor tipu-
su szenzorok tipikus alkalmazdsa folyékony, szildrd, por,
szemcse dllagi anyagok on-line ellenérzése, az automati-
zalt gyartasi folyamat sordn.

1.2.6. Szildrd anyagminta szérdsi paramétereinek
meghatdrozdsa

A HP8510-es hdl6zatanalizdtor is alkalmas tébbek ko-
z6tt szildrd anyagok diclektromos élland6janak meghatd-
rozédsdra. [11]-ben részletesen ismertetik a mérési eljdrdst,
amely lényegében egy koaxidlis vonalban vagy egy négy-
szOgletes csétdpvonalban elhelyezett mintdnak mint kétka-
punak a komplex S-paramétereit hatdrozza meg (2. dbra).

1. kapu 2. kapu
& i ,,, 1. kapu 85 2. kapu

Z, Z,

S

Vin V¢ & S

b vy
—
Si,

2. dbra. A vizsgalt anyagminta mint kétkapu

Ezekbdl kiszdmithaté az anyag komplex permittivitdsa
(ey), sot permeabilitdsa is (). A miszer dltal szolgdl-
tatott adatok mintegy 2 perc utdn dllnak rendelkezésre.
Tovébbi korldtot jelent , hogy a modszer inkdbb csak na-
gyobb veszteségi tényez6ji (tanéd > 0, 1), nagy csillapitd-
st anyagokra ad pontos eredményt. Kis veszteség(i anya-
gokra mds modszert javasolnak, példdul rezondtor tipusu
mérést. Ldihaté tehdt, hogy ez a berendezés alapvetéen
csak laboratériumi koriilmények kozott alkalmazhaté sike-
resen, ipari mérérendszerként, ahol fontos szempont, hogy
a mérési eredmények rendkiviil gyorsan rendelkezésre 4ll-
janak, nem lenne megfeleld.

2. AZ ELEKTROMAGNESES HULLAMOK TERJEDESE
KOLONBOZO KOZEGEKBEN

Az elektromégneses tér és az anyagok jellemzbi kozott
a Maxwell torvények teremtenek kapcsolatot [14]:

S 1
XA = aymq - @My (16) ol | - _t (21)
Ap = agmq + agmy (1.7) s §B
5 tE = —— 2:2
e a3AA — a1 Ap (1.8) ro & o (2.2)
“Z“j ¥ “1‘24 divB =0 (2.3)
PR o o (1.9) divD = p (2.4)
ajag — azas e e .
MO = My  a3AA— a1Ap (1.10) B < EE (2.5)
T omg aAp — ayAA ; B = uH (2.6)
% 174 L. EVFOLYAM 1999/8



J=0(E + Fs) (2.7)

Ezek jol ismert specidlis megolddsa az elektromégne-
ses sikhullim, melyet leggyakrabban alkalmaznak szaba-
don terjed6 elektromdgneses hulldmok leirdsdra. A sikhul-
lamok jo kozelitést adnak a gerjeszt6 forrédstol kelld tavol-
sdgban. A teret kitolté kozeg anyagjellemzdi € permittivi-
tds, p permeabilitds és o konduktivitds. Szinuszos id6beli
véltozds esetén a fenti egyenletek a

rotH = (0 + jwe)E (2.8)
rotE = —jwupH (2.9)
divAH =0 (2.10)
divE =0 (2.11)

alakban frhaték fel. Ezek megolddsaként adédik a tdv-
vezeték-analégia felhaszndldsdval a linedrisan polarizalt
* sikhulldmokat leiré egyenletrendszer:

E=E,e, (2.12)

B= 000, (2.13)

E-H= (2.14)
B

§=sExH =5 (2.15)

E.(2) = Ete™"* + Efet® (2.16)

E;- = El_ S 5 4
= L™z _ Ltz 2.17
H,(2) Z Zo ¢ (2.17)
jwp

Zy = | ——— 2.18

& T (2.18)

v=a+jf=jwu(o+ jwe) (2.19)

2.1. Meroleges beesés

Egy egyszeri struktira a kovetkezd: a levegében halad6
sikhulldm behatol egy dielektrikumba, majd ismét kijut a
levegébe. A hatdrfeliileteken reflexié 1€ép fel (3. dbra):

Z -2 Zo— 2
Py= - -
L 242 Zo+2

T2 (220)

T

3. dbra. Merdélegesen beesd sikhulldm

A dielektrikumon &thatol6 hulldm a terjedési egytittha-
tonak megfeleléen csillapodik és fazistolast szenved:

¢
R

2.2. Ferde beesés

Kicsit bonyolultabb a helyzet, ha az elektromédgneses
hulldm a dielektrikumra nem mer6legesen, hanem ferdén
esik be (4. dbra). Ekkor ugyanis kiilonboz6 reflexios ténye-
26k érvényesek a TE és TM hulldmokra. Nem ferromég-
neses anyagokra (i, = 1) ezek a kovetkez6k:

£ 7 BT we dPT (2.21)

B cos vy — \/5~—sinzv

TE 1 1 :

iy R~ g = (2.22)
ETE cos v + V€ — sin” vy
Hyy  cosvy — 1/ev/e — sin’ vy

™ T™™M = = = = (2.23)
Hiu cos vy + 1/ey/€ — sin® vy

4. dbra. Ferdén beesé sikhulldm

2.3. Polarizacios jelenségek, komplex permittivitds

A polarizéci6 a dielektromos anyagok sajatossaga. Kiilsé
elektromos tér hatdsdra az anyagban megviltozik a tolté-
sek eloszldsa, felborul az eredeti semleges toltésegyensuly.
A kiils6 E elektromos térerésség, az ennek hatdsédra 16t-
rejove térfogat-egységenkénti P dip6lusmomentum, mds
néven elektromos polarizicié és a D elektromos eltolds
kozott az aldbbi osszefiiggések teremtenek kapcsolatot:

D=¢gE+P (2.24)
P =¢oxE (2.25)
D=¢o(l+ x)E =&, E (2.26)
er = (14 x) (2.27)
A relativ permittivitds komplex szdm: ¥ = ¢’ — je”,

ami azt fejezi ki, hogy az anyagok polarizdcidja energia-
veszteséggel jar. Az anyag bels6 szerkezetében lejatsz6do
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folyamatok szerint a polarizdciénak tobb tipusat kiilonboz-
tethetjiik meg [5]. Az elektronpolarizicié sordn az atom-
mag koril levé elektronok tolédnak el a kiilsé elektro-
mos tér hatdsdra, mig az atomi polarizdciéndl az atomok
mozdulnak el. A poldros anyagok permanens dip6lusokat
tartalmaznak, melyek az anyagot alkoté molekuldkban le-
vé aszimmetrikus toltéseloszlds miatt jonnek létre. Ezek a
dip6lusok kiilsé elektromos tér nélkiil rendezetlentil he-
lyezkednek el, tehét kifele semlegesen viselkedik az anyag.
A kiilsé tér hatdsdra ezek rendezOdnek, egy irdnyba all-
nak be. Ez az ugynevezett dipéluspolarizicio. A tértoltés-
polarizdci6 pedig az anyagok hatdrfeliiletén kialakul6 feli-
leti toltéseloszlds miatt jon 1étre. A polarizdcion kiviil vesz-
teséget okozé tényez6ként lehet megemliteni a vezetGké-
pességet is, ennek a hatdsa viszont a frekvencidval forditott
ardnyban csokken:
o

< 2w fé'o .

A benniinket érdekld mikrohulldmu frekvencidkon 1é-
nyegében a dipSluspolarizdcié okozza a veszteséget. A

komplex permittivitds frekvenciafiiggését az alabbi, Debye
éltal kozolt képletek irjak le:

e

(2.28)

€5 — €00

= oo 8 1+ jwr ( )
(it €s — € s
Ep = €+ m (2.30)
(€5 — €oo)WT 3
Y= 2l
: 14 w22 ( )

ahol ¢, a statikus (DC) dielektromos éllandé, ¢;nfyt a
végtelen nagy frekvencidra érvényes dielektromos éllandd,
T pedig az Ggynevezett relaxdciés id6. Ez a relaxdcios id6
azzal az id6tartammal dll kapcsolatban, amig a dipdlusok
a kiilsé elektromos tér megsziinte utdn ismét visszaren-
dezédnek az eredeti rendezetlen 4llapotba. Az w = 1/7
relaxdcios frekvencidn éri el €” a maximumat. A relaxacios
id6 a hémérséklettel csokken. Ezt mutatja be példdul a
vizre E. Grant és munkatdrsai dltal kidolgozott tapasztalati
Osszefiiggés [5]:

€s —€Eh

23500/T; A, = (0,618/T) - exp(1980/T) [cm]

Ew=En+ i en=4,5; (2.32)

Es

3. A FAFORGACSLAP

Az aldbbiakban roviden bemutatjuk, hogy melyek a fa-
forgdcslap elédllitdsdanak 1épései, milyen Osszetevékbdl all
és milyen tulajdonsdgok jellemzik a készterméket [9], [10].
. Fontos, hogy ezekkel tisztdban legyiink, hiszen csak ezek
ismeretében tudunk példdul megfelelé modelleket alkotni,
hogy a mikrohulldima jellemzéket megbecsiilhesstik.

3.1. A faforgacslap gyartasa

Az 1940-es évek Ota gyartanak faforgdcslapot, amihez
kis méret(i, mdsra mar nem hasznalhatd, illetve hulladék
fakat haszndlnak. [gy viszonylag értéktelen, hulladékszdm-
ba mené nyersanyagokbdl értékes fapotld készithetd. A
szintelen, gyorsan koté gyantdk megjelenése tette alkal-
massd a tomegtermelésre. Azota sz€les korben alkalmaz-

zék: az €pitbipartdl a bitorgydrtdsig. Az alapanyag: feny6
¢és lombos fafajok, valamint forgdcsfa, sz€élhulladék, apri-
t€k és flirészpor (maximum 10 szazaléknyi). Ezt osztélyo-
zés utdn forgdcsoljak, szaritjak. Mesterséges szaritds nélkiil
a légszdraz faanyag nedvességének als6 hatdra 12 %. A
forgdcsot 3—5 %-ra szaritjadk kontakt fiistgdzos szaritGval
(5—600°C). A szdraz forgdcsot méret szerint osztalyozzék.
A finomabb frakciobdl fedéforgécs lesz, a normal forgécs-
bél pedig a faforgdcslap belsd, f6 rétege. A tébb kom-
ponenst kotéanyag el6készitése szdmitogépes vezérléssel,
automatikusan torténik. Az egyes rétegek szamdra kilon-
boz6 Osszetételld keveréket dllithatnak el. A ragasztoa-
nyagot €s a forgdcsot enyvezégéppel keverik Ossze. A ra-
gasztéanyag mennyiségét szamitégépes rendszer szabalyoz-
za, a ragasztomennyiséget jelzé atfolydsméré és a forgécs
stlyat jelz6 iitk6z6tdnyéros mérleg dltal szolgdltatott mé-
rési adatok alapjan. A faforgdcs-ragaszt6 keverékbdl 1ég-
sodrésos teritégéppel teritik a forgdcsot a mozgé vagy 4llo
acélszalagra. Az egyenletes feltletsilyt egy Amyyq izoto-
pos feliiletsily-méré berendezéssel ellendrzik. Tobbrétegt,
szimmetrikusan rétegzett forgacspaplant dllitanak el6. Ki-
viilre keriil a finom fed6forgdcs, beliilre a normal forgécs.
A préselés sordn a nyomds és a magas hémérséklet hatd-
sdra a kotéanyag €s a nemesité anyagok kémiai véltozdson
mennek keresztiil. A kialakul6 térhélés szerkezet biztositja
a lap szildrdsdgat. A belsé fesziiltségek, deformaciok meg-
elézése €rdekében ezutdn az Un. csillagforditoba helyezik
a lapokat, melyek itt egyenletesen és gyorsan lehtlnek.
Pihentetés utdn csiszoljdk, lamindljdk és megfelelé méretre
szabjdk a lapokat.

3.2. A faforgacslap tulajdonsagai

A gyértési eljarasbol adédéan jelentésen megvaltozik a
struktardja a fa természetes szerkezet€hez képest. Alap-
vetéen a nyersanyagtol fligg a strtsége, ami a fizikai €s
mechanikai jellemzéket dontéen befolydsolja. (pl. hajlité-
illetve lapleemeld szildrdsag). A mechanikai tulajdonsago-
kat a stirtiség mellett befolydsolja a kotéanyag mennyisége,
a forgdcs mérete, orientdcidja, valamint a lap nedvességtar-
talma. Erdekes és elsé halldsra furcsa dolog, hogy adott le-
mezsuriség mellett a kisebb stirtiségt fa alapanyagbdl ké-
sziilt lemez a nagyobb szilardsdagu, mivel tébb ragasztot tar-
talmaz. A kétéanyag mennyiségével javulnak a szildrdsagi
mutatok. A nedvességtartalom névekedése viszont kedve-
z6tlentl befolydsolja azokat. Példdul ha a nedvességtarta-
lom S %-161 15 %-ra novekszik, a statikus hajlitoszilardsag
20—25 %-kal is csokkenhet. A hémérséklet ndvekedése is
csokkenti a szildrdsdgot adott nedvességtartalom mellett. A
faforgdcslap tipikusan 9 tomegszdzalék ragasztéanyagot, 4
tomegszazalék koriili nedvességet tartalmaz. Préselés utdn
a megmaradé apré hézagok és tiregek mintegy S térfogat-
szdzalék leveg6tartalmat jelentenek.

4. A DIELEKTROMOS KEVEREK MODELL

A dielektromos keverék modellek segitségével megha-
tdrozhat6 ismert dielektromos jellemz6ji anyagokbdl llo,
kilonboz6 struktardji mintdk effektiv dielektromos allan-
doja. [S] hivatkozds szamos kiilonboz6 dielektromos keve-
rék modellt hasonlit Gssze pontossdg €s alkalmazhatésag
szempontjabol. Ezen modellek csoportosithaték aszerint,
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hogy milyen er6s elméleti hétteriik van, milyen médon pré-
baljdk megkozeliteni, egyszerlsiteni a valésagban meglehe-
tésen bonyolult struktirdkat.

4.1. Az exponencialis jellegii modellek

Hérom ilyen modellt hasznédlnak, melyek az aldbbi 4lta-
ldnos képlettel jellemezheték-

eﬂ’“Zflzv e %

ahol f; az 1-edik sszetevé térfogati ardnya és ¢; az i-edik
osszetev (komplex) relativ permittivitdsa. Az « kitevo ér-
t€kétol fliggben ez az Osszefiiggés a késébbickben VMM-
mel, IRMM-mel, illetve LLLM-mel jelolt modellt adja.
Ezek az exponencidlis modellek nem veszik figyelembe az
anyag finomabb struktirdjat, csak az sszetevok térfogata-
ranyatdl fiigg az ered6 dielektromos alland6. A kovetkez6
képletek mind hdromkomponenst keverékre vonatkoznak,
ahol az egyes Osszetevok:
e viz (water, index: w)
e egy adott anyag (material, index: m)
e levegd (air, index: a).
a = 1 esetén kapjuk a VMM (Volumetric Mixing Model)
formuldjat:
Eeff = fw5w+fm5m+fa;(5air =F 1) (42)

= 1/2 esetén kapjuk az IRMM (Index of Refraction

Mixing Model) formuldjét:

1 1
Seff = [fwez; 25 f"lE?;l 52 fa]za (Eair = 1) (43)
a = 1/3 esetén pedig az LLLM (Landau-Lifsic-Looyenga
Modell) formuldjat:

1 1
Eeff = [waE, e fms?r-l = fa]s’ (5air — l) (44)
Annak ellenére, hogy a fenti modellek viszonylag egy-
szerliek, mégis az egyikiik adta a legjobb kozelitést (IRMM)
alacsony nedvességtartalom (f,, < 0,08) esetén. Az al-
talunk vizsgélt faforgdcslap is ebbe a nedvességtartalom-
tartomdnyba tartozik.

4.2. Lichtenecker Modell (LM)

Ez sem az exponencidlis, sem pedig az ezutan kovetkez6
strukturélis modellek k6z€ nem sorolhaté. Képlete:

In(gesr) = [fwn(cw) + fin In(em)] (4.5)

(4.1)

l\./lr—*

4.3. Strukturalis jellegii modellek

Ezek mar igyekeznek figyelembe venni a dielektromos
keveréket alkot6 részek, szemcsék, forgdacsok alakjdt is. A
modellek az n-fazisi keverékre vonatkoznak, melyekben
az Osszetevé szemcsék, részek véletlenszertien orientdlt
ellipszoidok.

Az éltaldnos Osszefiiggés:

Eeff = €+
= 3
€ap
Z Z cap+Ni(ei—¢)
3=l k=1
5. - (4.6)
1
g ; ( ] k§=:l sap+N,¢is,—si

ahol ¢: a ,hdttéranyag” relativ permittivitdsa (levego:
Eair = 1), Np(k = 1,2,3) a részek depolarizici6s
faktorai, melyek az ellipszoidok aldbbi specidlis fajtdira a
kovetkezOk:
gombre: M= A3
tli alakud részekre: N = (0,
lemezre: N
A latszélagos dielektromos

=)=
&

=0
o —

P’

ey Om
ON
SN

llandé:
Eap = €+ N(Eei — €) 0<9<1 (4.7)

Az éltalanositott Maxwell —Garnet (MG) formuldt =
0 esetén kapjuk, a koherens potencidl-kozelités (CP) n =
1-gyel, a Polder —van Santen (PS) féle kevert formula 1 =
1 — Ny-val adddik.

Az éltaldnositott Maxwell-Garnet Modell lemez, t(,
illetve gomb alakui részekbdl 4llé keverékekre:
MGM-lemez:

Euff = 1+%[fw(5w_1)+fm(£m— l):}
el %[fw(l —1/ew) + fn(1 = 1/em)]
MGM-ti:

(4.8)

1 | fw(ew—=1)(ew+3) fm(em =1)(em+3)
1 * 3 [ (€m+1€) ”» E(em+1€) ]

e Jw(ew—1) fm(em—1)
1 3[ (ew+1) + (ew+1) ]

Eeff =

(4.9)
MGM-gémb:

¢ Jw(ew=1) Im(em—1)
1+2[ Per) Tt }

Eeff =
fuv(Ew—l) fm(Em—l)
1- [ (ew+2) + (em+2) ]
A Polder—van Santen Modell képlete lemez alaki
részekbdl 4l keveréknél megegyezik az el6bbi MGM-
modellel. A Polder—van Santen Modell (PSM) 6sszeftig-
gései t, illetve gomb alaki részekre:

(4.10)

PSM-tii:
Eeff = 1 + [fw(gw i 1) + fm(Em T l)]—‘ (411)
i fwgw(ew R ) f1n5m(5m = 1)
3 Eeff T Ew Eeff +Em

Ez adja a legjobb kozelitést a nagyobb nedvességtartal-
mu (f,, > 0, 10) anyagkeverékek esctén.

PSM-gémb:
Eeff = 1 + [fw(gw b 1) + f1n(5m S 1)]_ (412)
é waw(Ew =l 1) f11157n(51n < l)
4 Eeff ’{"E':w/2 5eﬂ"+5m/2

Végiil a koherens potencidl modell (CPM) az emlitett
formédkra:

CPM-lemez:
4
Eeff = 1+.‘3‘[fw(5w 1)+ fm(em — 1)]- (4.13)
1 fw(ew b 1)(2810 3 1) + fm(Em ey 1)(25111 ) R 1)
3 Eeff T84y —L Eeff FEm—1
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CPM-tu:
em:1+;n@w-n+m@m-m— (4.14)

l [fw(sw e 1)(3510 kel 1) fm(em L 1)(35771 Y 1)
6 €eff+5w/2"‘1/2 5eﬁ'+57n/2—1/2
CPM-gbémb:

e = 1+ 3lfulew = 1) + fmlem ~ D]- (41

5)
[fw(ew— 1)(4€w = 1) | frn(em —1)(4em — 1)

Eoff +€w/3—1/3 Eeff +Em/3—1/3 ]
5. ELMELETI SZAMITASOK

A faforgécslapot az el6bbiekben bemutatott dielekt-
romos keverék modellek egyikével prébdljuk leirni. Az
IRMM modellt vdlasztjuk a szdmitdsok elvégzéséhez, mivel
[S] szerint vdrhatéan az IRMM adja a legjobb kozelitést
a benniinket érdeklé alacsonyabb nedvességtartalmi ke-
verékekre. Mindemellett az sem elhanyagolhat6 szempont,
hogy ez az egyik legegyszertibben kezelhet$ formula.

Megvizsgaljuk, hogy a faforgdcslap, mint dielektromos
keverék hogyan viselkedik, ha megvéltozik az egyes Ossze-
tevéinek ardnya az dtlagos ardnyokhoz képest. Ilyen vél-
tozést jelenthet példdul, ha a gyartds sordn, préseléskor
egy légzéarvany kertl a forgdcspaplanba, vagy esetleg még
a ragasztéadagolds sordn az eldirthoz képest tobb vagy ke-
vesebb ragaszto keriil a forgdcskeverékbe. A szdmitdsok
célja elsésorban az, hogy elméletileg megalapozza feltevé-
seinket, illetve timpontot adjon a mérési eredmények kiér-
tékeléséhez.

A szamitasoktdl azt varjuk, hogy megmutassak, milyen
kapcsolat taldlhaté a mérheté mikrohulldm( paraméterek
(A A csillapitds, A¢ fazistolds), az ebb6l szamithaté ¢ =
¢'—j€” komplex permittivitds, valamint az anyagésszetétel
(nedvességtartalom, ragasztétartalom), illetve a mechani-
kai szildrdsdgi paraméterek kozott.

A térfogat- és tomegardnyok, valamint az eredd stir(iség
szamitdsdhoz hasznélt osszefliggések:

Tomegardny m;:

1
9

Vipi

T 5.1)
3 Z Vipi (
1
Térfogatarany v;:
7"'1'//)1' ~
e S 5.2
: > mi/pi S
1
Striség p;:
e (5.3)

Pi = 77 Peéx
Vi

Eredd slrlség pe:
pu— 1 pa—
1

Z Vipi

i

(5.4)

5.1. Az atlagos osszetételii faforgdcslap tulajdonsdgai

Egy atlagos fafajta- és forgdcskeverék-osszetételbdl in-
dulunk ki. Az IRMM modell alapjan szdmoljuk ki a ke-
verék eredd dielektromos 4dlland6jdt, ami lényegében azt
jelenti, hogy a keverék eredé , torésmutatéja” (a dielektro-
mos dlland6 négyzetgydke), az egyes komponensek ,,torés-
mutatéinak" térfogatardny szerinti dtlaga. Maga az ,,Index
of Refraction Mixing Model" elnevezés is ezt takarja.

A modell alkalmazéséval kapott £* = &’ — &” komplex
permittivitdsbol tovdbbi paramétereket szdmitottunk ki. A
T vastagsagt lapon kétszeresen 4thaladé elektromédgneses
hulldm csillapitdsa és fazistoldsa [4]:

5 A

AA= e 5.5
27,3/\0 o [dB] (5.5)
L e
0

Ezek az egyenletek kapcsolatot teremtenek AA, A¢
és e* = ¢/ — je” kozott. A szilardsagi jellemz6k vizsgé-
latdt megkonnyitik az ugynevezett striségfiiggetlen para-
méterek [S], melyek a tapasztalatok szerint j6 korreléci-
6ban vannak a hajlitészildrdsdggal (Modulus of Elasticity,
MOE). Az 1. és 2. tdblazatban szerepl6 MOE1 és MOE2
rovatok az aldbbi osszefliggésekkel szamolt értékeket tar-

talmazzak.
Ve -1

MOEI = 5.7
\/ET (‘) )
5’ i 1 2

MOE2 = (=——) (5.8)

E képletek egyelére csak kozelitd jelleglick, melyeket
majd a tényleges mechanikai adatok ismeretében ponto-
sithatunk. A szdmitdsokhoz és a grafikonok megrajzola-
sdhoz sajat készitési MATLAB [6] programokat haszndl-
tunk. Ezekben megadhaté a keverék atlagos Osszetétele,
az egyes komponensek dielektromos éllandéja (a [15] alap-
jan), és az igényeinknek megfeleléen kivalaszthatjuk, hogy
mely osszetevé mennyiségét véltoztatjuk, és melyikét tart-
juk dlland6 értéken. Az 1. tabldzat egy standard faforgécs-
keverék Osszetételét tartalmazza fafajtdk szerint.

A préselés sordn a forgdcs anyaga tomorodik mintegy
20—40 %-kal. Mi egy koztes 30 %-os értékkel vettiik fi-
gyelembe ezt a jelenséget. A 2. tdbldzatba mdr a tomoritett
stiriségérték keriilt be. A kész faforgédcslapok stiriségét
0,65 g/cm>-nek vettiik. A faforgdcslap dsszetétele a 2. tdb-
lazatban lathato.

41
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1. tabldzat. A faforgdcskeverék dtlagos osszetétele

Fafajta p(glem®) | |€” tgd |m/m% |vi% |MOE1|MOE2
Nyérfa 0,38 1,45 10,026 [0,018]35 41,0 0,818 [299,6
Erdei fenyd 0,45 1,80 {0,050 [0,028150 49,5 10,968 1256,0
Biikk 0,68 1,95 [0,059 [0,030]11 02 =1 2593
Akac 0,77 2,10 0,067 [0,032]4 23 [1,084 [269,5
Faforgacskeverék | 0,4453 1,668 | 0,0406 | 0,024 | 100 100 (0,924 [271,6
2. tablazat. A faforgdcslap dtlagos osszetétele
Anyag | p(g/cm?) |’ e” tgd |m/m % |v~v % | MOE1 | MOE2
Faforgdcs | 0,6361 1,668 |0,0406 0,024 |88 89,92 10,924 [271,6
Ragaszt6 | 1,29 4,5 0,056 [0,012 [9 453 2,051 [3906
Viz 1 70 2551 TGRS0 1,96 [0,670 [10,1
Levegé |0 1 0 0 0 359 | — -
Keverék [0,65 2,1137{0,1213]0,0574 | 100 100 0,840 [94,5
A fenti tdblazatokban taldlhat6 dielektromos jellemz6k a 0.16
méréshez haszndlt 5,8 GHz-es frekvencidn érvényesek [4],
[15].
5.2. Az atlagostol eltéro mennyiségii ragaszto hatdsa
Az 5—10. 4brdk a kiilonboz6 anyagparamétereket (&',
e”, AA, Ay, MOE1, MOE2) mutatjik a 2—4 tomeg- e
szdzalékos nedvességtartomdnyban, mikézben a ragaszto s
mennyisége 6-12 tomegszazalék kozott 1 %-os 1épésekben
valtozik. A gyarilag el6irt 9 tomegszazal€kos dtlagos ardny
korili ingadozdst vizsgéltuk. A szdmitdsok arra utalnak,
hogy a nedvességtartalom novekedése jelentésen rontja a
szilardsdgi mutatdkat, mig a ragaszttartalom azokat javit-
ja. Ez teljesen Osszhangban van az el6zetes varakozdsaink- 0.08
kal, és az irodalmakban ([9], [10]) taldlhaté utaldsokkal. Az Nedv ességtamzm [m/m%]
éb,msor?zatm taplj‘lmény?ZYa léthqtjUk,’ Pogy ,a lf(“)zyetlenﬁl 6. dbra. €7 a nedvességtartalom fiiggvényében, a
merhet(,) menny}s?g?k quul a csﬂ!apﬁasr ahg’crzckeny a ragasatbtartalommal pataméterezve
ragaszté6 mennyiségére, viszont a fazistolds mér alkalmas-
nak ldtszik a ragasztéadagolds egyenetlenségeinek kimuta- 2 S
tasara. A szamithaté paraméterek kozil az egyik striség- @b |
fuggetlen paraméter kiléndsen jol tiikrozi a ragasztékom- gl
ponens mennyiségének vdltozdsait, hiszen a MOE1 gra- FE
fikonjan jOl szétvdlnak az kilonbozd ragasztdtartalmakat = i
mutaté gorbék. e e v o S
| |
2.35 | 128
U &% Sad
) |
b
: : Iﬁ% }aga;zlé :
P e e B
e o T
i Bl a2
e 3
Nedvességtartalom [mym%)
7. dbra. AA a nedvességtartalom fiiggvényében, a
ragasztotartalommal paraméterezve
1952 1 1 1 1 31 1 L 1 E | -
Nedveségtartalom [mym%]
5. dbra. ' a nedvességtartalom fiiggvényében, a ragasztotartalommal
paraméterezve
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R T 5.3. A levegotartalom valtozasanak hatdsa

135 A 11—16. dbrék szintén a 2 —4 tOmegszazalékos viztar-

talom-tartomédnyban adjdk meg az egyes mennyiségek gor-
béit, azonban most a levegbtartalom a paraméter, mely
0—12 térfogatszdzalék kozott valtozik 2 %-onként. A le-
vegltartalom hatdsanak vizsgalata igen fontos, hiszen a
préselés sordn keletkezd 1égzdrvanyok miatt a présgépek-
bol kikertil6 faforgédcslapok a nyomds megsziinésekor vagy
késébb szétrobbanhatnak, megrepedhetnek. Ha ezeket a
mérérendszer segitségével észlelni lehet, akkor a gyartési
folyamatba beavatkozva lényegesen csokkentheté az igy
keletkez6 selejtek szdma.

Léthato, hogy a leveg6tartalom véltozésa jelentGsen be-
folydsolja a faforgacslap szdmos dielektromos jellemzdjét.
Ezek magyarédzata az lehet, hogy a levegé ,felhigitja" az
anyagot, azaz a levegl térfogat egyszerlien elfoglalja a
forgdcs-ragaszt6-viz keverékt6l a helyet. Ennek ardnyé-
ban csokken a csillapitds, fédzistolds, komplex permittivi-
tds, romlanak a szildrdsaggal kapcsolatban levé MOET1 és
MOE?2 stirliségfiiggetlen paraméterek. A viztartalom no-
vekedése noveli a csillapitdst, fazistolast, a relativ dielekt-
romos dllandét, de mindkét strtségfuggetlen paramétert
csokkenti.

A mérheté és szamitott mennyiségek kozil a leve-
gotartalom valtozdasdnak kimutatdsara alkalmasnak tanik
MOE2 kivételével mindegyik, mert a diagramokon jol el-
kiilontilnek az eltéré levegbtartalmakat mutaté gorbék.

sy et

125

115

105

3
Nedvességtartalom [mym%)]

8. dbra. A¢ a nedvességtartalom fiiggvényében, a
ragasztotartalommal paraméterezve

0.89

0.85

:

235

F—4—=F -+ -
6% ragaszté

I ! I ]

|
SN e
| | | | | | | 3
1 1 g3y L | L 1 ¥
0.81 3 4
Nedvességtartalom [mym%]

9. abra. MOEI a nedvességtartalom fiiggvényében, a
ragasztotartalommal paraméterezve

! ' 1 1 1 I |
1 e 1 1 1 1 1 1 1
09,

1

I

| 3
_________ :_ e i Nedvességtartalom [mYm%])

1

1
1
:12"4 ragasztd
S B

11. dbra. €' a nedvességtartalom fiiggvényében, a levegdtartalom

0= paraméterezve

85
2
Nedvességtartalom [nYm%)

10. abra. MOE2 a nedvességtartalom fiiggvényében, a
ragasztotartalommal paraméterezve
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0.16

0.13

0.1

0.07,

3
Nedvességtartalom [mym%)]

12. dbra. €” a nedvességtartalom fiiggvényében, a levegdtartalom

paraméterezve

o bl 3 i Covell oo Tl ndd o Sl aetk
1 ] 1 i ] 1 ) 1 |
11 1 1 1 L 1 L 1 1 1
2 3 4
Nedvességtartalom [nVm%]

13. dbra. A A a nedvességtartalom fiiggvényében, a levegétartalom

paraméterezve

14

125

110

Wil b tihet T
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Nedvességtartalom [mVm®%]

14. dbra. A¢ a nedvességtartalom fiiggvényében, a levegétartalom

paraméterezve
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15. dbra. MOE1 a nedvességtartalom fiiggvényében, a levegétartalom
paraméterezve
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16. dbra. MOE2 a nedvességtartalom fiiggvényében, a levegdtartalom
paraméterezve

5.4. A fafajtak megvalasztasanak hatasa

Emlitettiik a faforgdcslap gydrtdsarol és tulajdonsdgairdl
sz0l6 részben, hogy ha nagyobb stir(iségli (és ezek dltald-
ban az erésebbek) fafajtdkbol készitik a faforgécslapot, ak-
kor az kevésbé lesz szildrd, mint a konnyebb fajtdkbol ké-
sziilt ugyanolyan str(iségii lap. A magyarazat abban rejlik,
hogy a lapok szildrdsagat elsésorban a forgdcshoz adagolt
kotéanyag mennyisége hatdrozza meg. Adott feliiletsilya
lap el6dllitdsdhoz a konnyebb fafajtakbol késziilt forgédcs-
hoz tébb ragaszté sziikséges, igy végsésoron ezek lesznek
az er6sebbek. Mindezeket a dielektromos keverék modell
alkalmazésaval is tudjuk szemléltetni. Kiinduldsi anyagnak
az 1. tabldzatban feltiintetett standard keveréket, illetve
a konnyl fafajtdk koziil a feny6t €s a nydrfat valasztot-
tuk. Az ezekre szdmolt MOE1 gorbék a 17. dbrdn lat-
haték: a tobb fafajta keverékébdl lesz a ,leggyengébb",
mig a konnyebb fajtdkbol ,erésebb" lapok lesznek. Ter-
mészetesen ez az eredmény csupdn annyira dllja meg a
helyét, amennyire a szdmolt stirtiségfliggetlen paraméterek
(MOE1, MOE2) a valédi, mérheté mechanikai szildrdsagi
jellemzével (MOE) kapcsolatban vannak.
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074
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Yaforgacskeverék
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2 3 4
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17. dbra. Kiilonbozo alapanyagokbol készitett faforgdcslapokra
szamitott MOE] értékek

6. LABORATORIUMI KISERLETEK

A 18. dbra szerinti laboratériumi mérés sordn a merd-
leges €s ferde beesés esetén fellépd reflexidkat vizsgaltuk.
Végeztiink mérést majdnem merdleges (a; = 4°) és ferde
beesésnél (ay = 18°). A terjedési Gt novekedése miatt
nagyobb a szakaszcsillapitds a 18°-0s beesési szognél. A

mérd- és
ezéridberendezések

ado6- és

nyelé

faforgicslap 2P

nyeld

18. dbra. A laboratériumi mérési elrendezés

Ezek szerint az oda-vissza halad6 hulldm teljes csillapi-
tdsa a tdvolsdg negyedik hatvdnyéval lesz ardnyos. Azaz
az 4°-os és 18°-0s beesési szogeknél a csillapitdsok ardnya
(csak a terjedési utkilonbségbdl adodéan):

Q40

szabadtéri egyutas terjedés szakaszcsillapitdsa: et (6.2)
18°
d/ cos4° i cos 18° e !
=" ) =(=--)=0,826=-0,83dB
Ard B aB) d/ cos 18° cos 4°
ag=20log { ——] = (GWBl.4 GI4B]) . . (6:1)
A¢ [deg] A fazistolds a PDB helyzetének fliggvényében
180

1701

160 1

150

140

130
e
- R R S R e ST e SR T i
110
100 : . : -
0 10 20 30 ) 60
lo [mm]

19. dbra. A merdleges és ferde beesés dsszehasonlitdsa

Ennyivel kisebb a vett jel szintje ferde beesésnél. A kozel
merdleges beesés esetén az amplitidéban jelentds inga-
dozds volt mérhetd, mig 18°-os beesésnél mar lényegesen
kisebb volt az amplitadébeli ingadozds. Mindez szintén jol

osszhangban van az elméleti képpel. A faforgdcslap dltal
okozott viszonylag erds feliileti reflexié és némi kornyezeti
reflexi6 egyiittes hatdsa a kozel merdleges beesésnél okoz
nagyobb zavardst. Mindezek az amplitidéban okoznak je-

L. EVFOLYAM 1999/8



lentds ingadozdst, a fézis Iényegesen stabilabb (19. dbra).
Tegytik fel példdul, hogy a reflexi6 amplitidéja 1/10-e a
hasznos jelnek. Ekkor az amplitidéban kb. £0,9 dB, a
fazisban kb. +6° az ingadozds mértéke. Ha ezt egy tipi-
kus csillapitds és fazistolds értékhez viszonyitjuk (példaul
2,8 dB és 163°), akkor vildgos, hogy a fazis kevésbé ér-
zékeny a zavarra. A reflexiok zavaré hatdsat azzal lehe-
tett kikiiszobolni, hogy egy frekvencia helyett hdrom kozeli
frekvencidn vesziink fel mérési pontokat az amplittidé-fazis
sikon [13]. Ezdltal a reflexiok a kiilonb6z6 frekvencidkon
mds fézisban adédnak a mérend6 jelhez. Ha a mérési pon-
tokra kort illesztiink, akkor annak k6ézéppontja megadja a
keresett jel amplitudéjat és fazisat. Ezzel a médszerrel a
reflexi6k dltal okozott hiba jelentésen csokkenthetd, javul
a mérés pontossdga.

7. MERESEK IPARI KORNYEZETBEN

A végleges lizembedllitds 6ta a mérdrendszer a nagy
méretii faforgdcstabldk teljes feliileti térképét rajzolja ki, a
kozvetleniil mért csillapitds €s a fazistolds értékek alapjan.
Prébaképpen kiszamitottuk a becsiilt nedvességtartalom-
eloszldst egy tablarél elmentett nyers mérési adatok alap-
jan. A mért AA, AP értékekbdl az ismert Gsszefiiggések
alapjan kiszdmitottuk az ¢* = ¢’ — j¢” komplex permitti-
vitést.

A korédbbiakban bemutatott grafikonokon (5-6. dbrédk)
ldthat6, hogy ¢’ és £” az MC nedvességtartalom fliggvé-
nyében kozel linedrisan vdltozik. A szimunkra €rdekes tar-
tomdnyban (2 —4 tomegszdzalék) ezek meredeksége:

o¢’ = (MO :

e LT b4 w7 1

svicy = O 13/% = =55 =T,69% (1)
d¢” e BT

_ : — = 4 62

Svicy = 0 027/% = =55 =3T,04% (1.9

A gyéri adatok szerint a mért tdbla dtlagos nedvesség-
tartalma 4 %. Igy a nedvességtartalom a kovetkezd line-
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d(MC)

~NACY . oas =
MC =MC + 5 (e -2
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Ezzel az osszefliggéssel a nedvességtartalom feliileti elosz-
lasa szamithato.

8. OSSZEFOGLALAS

Kiilonféle elveken alapulé mikrohulldmi anyagvizsgé-
lati médszereket  tekintettiink 4t. Az eljardsok egy része
az egyszeribb, egyparaméteres mérések csoportjaba tar-
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rendezésben. Az elektromégneses hullimterjedéssel és az
anyagok polarizécids tulajdonsdgaival foglalkozo fejezetet
az altalunk részletesebben vizsgélt anyag, a faforgdcslap
bemutatdsa koveti. A f6bb gyartdsi 1épések és az alapvetd
jellemzbk ismerete sziikséges egy j6 modell kialakitdsahoz.
Ezen modell a 4. részben részletesen ismertetett dielektro-
mos keverék modellek egyikén alapul, melyet pontossdga
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ségével illusztrdljuk és elemezziikk. Megmutattuk, hogyan
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mért jellemz6k milyen kapcsolatban dllnak a nedvességtar-
talommal, a ragaszté mennyiségével, a levegé térfogati ard-
nydval. A laboratériumi mérések kiértékelése megmutatta,
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TESTING OF MATERIALS USING MICROWAVE METHODS

L. NYUL Ph.D. student

TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST, DEPARTMENT OF MICROWAVE TELECOMMUNICATIONS

This paper introduces nondestructive testing methods and their theory on the grounds of a newly developed and now functioning industrial
measuring equipment. The operation of this equipment and other methods will be described in a few words. The tested material - particleboard
or chipboard - will also be presented. Dielectric mixing models used in theoretical calculations are summarized in the next chapter. Using
the most suitable one, calculations were made to find out which measured parameters are the most appropriate for the quality control of the
particleboard production. Finally some results of laboratory experiments will be evaluated. The equipment measures microwave attenuation and
phase shift caused by the material under test. It is located in the production line after the pressing machine and measures the pressed boards in
many points. Using these data a surface map is displayed, so the quality of the tested particleboard can be easily and immediately determined.
Dielectric mixing models are used to calculate the effective dielectric constant of a mixture. If the dielectric constants of materials in the
mixture are known, the effective dielectric constant can predicted by the means of different dielectric mixing models. Among these models
there are some exponential and structural ones. The Index of Refraction Mixing Model (IRMM) has been chosen for our calculations because
this one gives the best approximation in the low moisture content range. Another advantage of IRMM is its simplicity. It gives the square root
of the effective dielectric constant of the mixture as the volumetric average of the square root of the dielectric constants of the components.
So the "index of refraction” of the mixture can be calculated by volumetric averaging of the components’ " refractive indices”.

A standard mixture of wood particles, glue, water and air is assumed, then the ratio of some components are changed. A MATLAB program
has been written to calculate the ¢ = &’ — j&” dielectric constant, A A attenuation, Ad phase shift and other parameters as a function
of the ratio of certain components. Mechanical strength (Modulus of Elasticity, MOE) is modeled by density independent functions (referred
as MOE1 and MOE? in the text), which are calculated also from the complex dielectric constant. Effect of glue overdose or air inclusions in
particleboard are analyzed graphically. This is important because if an air inclusion is formed in the board then the board may crack or explode
after the pressing. For example phase shift and MOE1 seems to be suitable for the purpose of monitoring the fluctuations in the glue amount.
Air inclusions can be detected by all parameters (except MOE2), because curves of different air volumetric ratios separate well on the diagrams.
Laboratory experiments were made to find out how the measurement errors caused by the disturbing reflections can be eliminated. These
reflections depend on the angle of incident of the measuring electromagnetic wave. They affect mostly the amplitude of the measured signal,
the phase is not so sensitive. Using three nearly frequencies instead of one, the reflections are added to the original signal with different phases.
The original signal can be determined by finding the center of a circle fitted on the three measured points on the amplitude-phase plane, so
thus the accuracy of measurement is improved. The particleboard measurement system displays a surface map of each large particleboard.
These attenuation and phase shift distributions give useful information for quality monitoring. Boards of poor quality can be sorted out one by
one. The moisture content distribution of a certain board has been calculated using saved attenuation and phase shift data. An approximate
linear function between the moisture content and dielectric constant has been determined. Including this function into the actual displaying
software of the measurement system it will be able to show also the moisture content distribution.
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DIGITALIS MUSORSZORAS 30 MHZ ALATT

NARANCSIK MIHALY

MERESI ES MINOSEGELLENORZESI OSZTALY, ANTENNA HUNGARIA RT.
E-MAIL: NARANCSIKM@AHRTHU

Ez a cikk megprébalja bemutatni azt, ami az egységes 30 MHz alatti digitalis miisorszoras vilagszinten egységes formajanak létrehozésa terén
eddig tortént a nemzetkozi szervezetekben, illetve felvizolni a varhatd jovot. Osszefoglalja a Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiiletbe (ITU) beadott

javaslatok lényegét.

1. ELOZMENYEK

A rddiézas feltaldlasa 6ta a 30 MHz alatti masorszorés
a kétoldalsdvos amplitidémoduldciét (AM-DSB) alkalmaz-
za annak ellenére, hogy az ily médon elért hangmindség
kivdnni valét hagy maga utdn. A hosszira nyult élettar-
tamnak egyetlen oka van, az AM vevlkésziilékek roppant
egyszeriisége, olcsésédga.

A 60-as évek masodik felétél az URH-FM musorszords
elterjedésével a hallgaték egy jobb hangminbséghez szok-
hattak hozzd. Az FM adéhdlézatok kiépitésével, és a ke-
reskedelmi rddiézas kiterjedésével a kijelolt sdvok lassan
megteltek. A rendelkezésre dll6 sdavok telitettségével, mas
spektrumhatékonyabb digitdlis dtviteli médok keresése valt
sziikségessé. Mindez természetesen a hardver és szoftver
héttért biztosité informatika intenziv fejlédésének tdmoga-
tasdval torténik.

A 80-as évek végétdl az Eurdpai Kozosség dllamainak
misorszoréssal foglalkozo szervezetei (musorszordk, kuta-
tointézetek, berendezésgydrtok) megalakitottdk az EURE-
KA 147-es konzorciumot, amely jelentds anyagi tdmogatés-
sal létrehozta a DAB eurépai szabvanyat (ETSI 300 401),
az ITU pedig biztositotta a VHF és az L sdvokban a rend-
szer bevezetéséhez sziikséges frekvencia-sdvokat. A DAB
bevezetése, tobb nyugat-eurdpai orszagban, napjainkban
folyik. A vevOkésziilékek drdnak jelentds csékkenésében
attorést még nem sikertiilt elérni, ami a DAB ugrdsszeri el-
terjedésének jelentds hatraltatéja. Ugyancsak nem segiti a
DAB clterjedését, hogy egy regiondlis kis hatésugari mii-
sor sugdrzasat a rendszer nem tdmogatja, csak tobb misor
multiplexdldsa esetére ad megolddst. Valdszinlileg ennek
koszonhetd, hogy az Egyesiilt Allamok az IBOC rendszert,
mint a jelenlegi FM miisorszords digitélis kiegészitéseként
vezette be, amely rendszerben az dtmeneti periédus utdn
az analég jel elhagydsdra meg van a lehetéség. Ezzel meg
lehet teremteni a lehetéséget a 88-108 MHz-es sdv gaz-
dasdgosabb felhaszndldsdra. Ugyancsak egyedi addsokra is
alkalmas digitélis addsrendszert fejlesztettek ki a japdnok is
(DIBEG-ISDB-T (sound)).

A nemzetkozi radiézasban az elsé mobil vételre is alkal-
mas digitdlis rendszert a WorldSpace amerikai miiholdas
tarsasdg 1999-ben vezette be, amely geostaciondrius mi-
holdakr6l kézvetlen L-sdvi sugdrzdssal biztositja a vételt,
igaz jelenleg csak Afrika teriiletén. A vételhez tobbféle
vevOkésziilék lett kifejlesztve, a legolcsébb hordozhat6 ka-
tegoridji késziilék dra 250 dollar koril van, ami biztaté
a rendszer jovojét illetGen. A rendszer tobb miihold fel-
haszndldsdval az év végére a vildg lakossagdnak 80 %-at
szeretné ellatni.

2. DIGITALIS MUSORSZORAS 30 MHZ ALATT

A misorszords digitalizdldsdnak sordbdl a 30 MHz alatti
radi6zas sem maradhatott ki. A digitdlis hangétviteli lehe-
t6ségeinek vizsgdlata az erGsen véltozé paraméteru dtviteli
kozegi révidhulldmon a 80-as évek végén elkezdddott, és a
kilencvenes évek elejére néhdny nagy misorszor6 €s ado-
gyart6é cég elkezdte kozos fejlesztéseit, kisérleteit. 1994-re
mar a francidk és a németek eljutottak az els6é kisérleti
adasokig, de lathat6 volt, hogy ezen a teriileten csak egy
vildgszabvany, ajanlds lehet mikodéképes, hiszen az egyik
kontinensrél sugdrzott addsok ellatandé terilete egy masik
kontinensen lehet, ill. forditva.

Ezért a f6bb érdekeltek, a nagy nemzetkézi musor-
elééllitok, misorszorék, adé és vevlgyartd cégek 1996
szeptemberében Pdrizsban megalakitottdk a Digital Ra-
dio Mondiale (DRM) elnevezés(i konzorciumot, az egy-
séges rendszer kidolgozdsdnak €s bevezetésének elGsegi-
tésére. A f6bb alapité tagok Radio France Internatio-
nal/TDF/Thomcast a francidk részér6l, a Deutsche Wel-
le/Telefunken a németek részérdl, és az International Bro-
adcasting Bureau az Egyesiilt Allamok részérél, valamint
az angol BBC.

A DRM 1996 novemberi iilésén a tagok megfogalmaz-
tak a konzorcium f6bb célkittizéseit:

e Megfogalmazni egy digitdlis AM rendszertervet, amely
egy egyeduldlld, tesztelt vildgszabvany lenne.
e Megkdnnyiteni a digitdlis AM technoldgia elterjesztését

a vildgon.

A vildgméretli ajdnlds elkészitésének eldsegitésére a
DRM belépett a Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet (ITU)
tagjai sordba. Az ITU tagsdg lehetévé teszi a DRM szdmd-
ra, hogy hivatalosan képviseltesse magat az ITU iiléseken,
ill. beadvanyokat tehessen a megfelel6 munkacsoportok
szdmdra, a mdr elvégzett munkai alapjan. Az ITU szdma-
ra a DRM tagsdga szintén el6nyos, hiszen a DRM-ben
igen nagy anyagi er6forrédssal rendelkezé tdrsasdgok van-
nak képviselve, eldsegitve azon kozos igény miel6bbi kielé-
gitését, hogy 30 MHz alatt egy egységes digitalis rendszer
jojjon létre.

Az ITU-R 10-es Tanulmanycsoportjdnak (Study Group
10), az ,,A’ jelzésti Munkacsoportja (Working Party 10A)
foglalkozik a 30 MHz alatti digitdlis muisorszoréds kérdései-
vel. Az ITU-ban a szokdsos munkamddszer szerint, megfo-
galmaztak egy kérdéskort, amelyre megoldést javaslo bead-
vanyok érkeznek. Az 30 MHz alatti digitdlis addsra vonat-
koz6 kérdés ITU-R 217-1/10 szdmon van nyilvdntartva, és
a dokumentum cime: Digital broadcasting at frequencies
below 30 MHz (1995 —1999).
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A dokumentum lényegi tartalma:

e A 30 MHz alatti tartomdny a leginkdbb szenved terje-
dési, és az ember dltal keltett zavaroktdl, és tekintettel a
mai csatorna kiosztdsokra, igen kis sdvsz€lességek éllnak
rendelkezésre.

e Az AM vétel minGsége relative szegényesebb az FM

vétel minGségénél.

Az 1j digitdlis technikdkkal jobb mindségii atvitel val6-

sithaté meg.

Az \j digitalis miisorszoré rendszerek legyenek alkalma-

sak a mar létez0 , low bit-rate” kddoldsok alkalmazasara.

e A WRC-97 517-es hatdrozata siirgésnek tartja, hogy
az ITU-R szektora folytassa a 30 MHz alatti digitdlis
misorszords technikdjanak tanulmanyozdsat.

e Felismeri, hogy egy egységes 30 MHz alatti digitélis
musorszoré rendszer megvaldsitdsa rendkiviil elényos
lenne, kiilonosen a fejlédé dllamok szdmdra, mivel:

* egységes felépitési vevOkésziilékeket lehetne alkal-
mazni, mint a jelenlegi AM adésok esetén;
* a vevOkésziilékek széles vdlasztéka biztositani tudnd a
leggazdasagosabb megoldast;
* még gazdasdgosabb lehetne az analég-digitélis atdllds-
ban a meglévé addk infrastruktirdja.

A fenti megfontoldsok utdn az ITU-R elhatdrozza, hogy

meg kell vélaszolni az aldbbi kérdéseket:

* milyen kozos digitdlis musorszord rendszert lehetne
alkalmaznia a HH, KH és RH sdvokban, hogy névelni
lehessen a spektrum hatékonysédgot, és a vételi ming-
séget, mind a nemzeti és a nemzetk6zi misorszoras-
ban;

* milyen tipust digitdlis kddoldsokat, és modulécis for-
mékat lehet megvaldsitani, a HH, KH és RH séavok-
ban, a jelenlegi csatornakiosztdsokkal valé kompatibi-
litds megtartdsa mellett;

* milyen szolgdltatdstobbletet tudna szolgdltatni egy (j
digitdlis muasorszoré rendszer a jelenlegi anal6ghoz
képest;

* milyen médon lehet az Gj rendszert megvaldsitani a
meglévé adéberendezésekkel;

* milyen Gj szolgdltatdsokat lehet bevezetni az aj digita-
lis rendszer bevezetésével;

* mennyire lesznek az 4j ,,kétnormds” vevékésziilékek
bonyolultak, tekintettel arra, hogy a meglévé AM
addsok vételére is alkalmasnak kell lennitik.

Az ITU-R a kérdésekben megfogalmazott kovetelmé-
nyek kielégitésére alkalmas ajanldstervezet elkészitését ki-
vanatosnak tartja strgésséggel létrehozni. Ennek érdeké-
ben a kovetkez6 intézkedéseket tette:

A ,Digitdlis msorszérds a 30 MHz alatti frekvenciasd-
vokra” témakor az ITU-R Study Group 10 (10-es Tanul-
manycsoport), Working Party 10A (10A Munkacsoport)
tevékenységi korébe tartozik. Ez a csoport dltaldnossag-
ban a 30 MHz alatti misorszérdssal foglalkozik. Ehhez a
Munkacsoporthoz érkeztek be a 217-1/10-es kérdésre meg-
old4st ad6é rendszerek leirdsai, beadvanyok formdjaban. A
beérkezett rendszerjavaslatok, alapvetéen szdm szerint 6t,
azonban nem voltak dsszehasonlithatéak, azok eltéré for-
méja s tesztelési modszerei miatt. Az ITU-R a megoldds
érdekében 1999. junius 9-én 1étrehozta a SG10-en beliil a
Task Group 10/6 (10/6 Feladatmegoldé Csoport)-ot, azzal

a céllal, hogy siirgdsséggel végezze el a kérdés tanulma-
nyozdsét, amelynek eredményeképpen rovid idén beliil ke-
riiljon elfogaddsra egy ajdnlds. A csoport kinevezett elndke
az angol Mr. Jim Chilton, aki a BBC-nél dolgozik.

A TG 10/6 1999. szeptember 15—17. kozétt tartotta
meg elsé lését, amelynek egyetlen egy feladata volt, egy
olyan felhivds megfogalmazdsa volt, amely javaslatokat kér
az igazgatdsoktol, tagokt6l olyan egységes formédtumban,
hogy a beérkezett anyagok alapjan a rendszerek osszeha-
sonlithatéak legyenek. Ugyancsak kiemelten fontos, hogy
a javasolt rendszerek egységes labortesztelésen essenek ét,
mivel prébasugdrzdsokra, és méréallomasi kiértékelé mé-
résekre az id6 rovidsége miatt mdr nincs lehetdség. A fel-
hivds az ITU-R-t6] 1999. szeptember 30-dn fog kimenni
a tagok €és az igazgatdsok felé. A beérkezé anyagokat a
TG 10/6 kiértékel6 bizottsdga legkésébb 2000. janudr 15-
ig vérja, és a ki€rtékelést, a 2000. janudr 25 —27. kozotti
mdsodik iilésre tdlalja a TG 10/6 elé. Az anyagok atta-
nulmdnyozdsa utdn két lehet6ség adédik. Amennyiben a
beadott anyagok alapjdn az ajanldstervezet elkészithetd, el
lesz készitve az iilés alkalmaval, és az SG 10 és az ITU-R
szdmdra elo lesz terjesztve elfogadasra, és ezzel a TG 10/6
megbizatdsa véget ér. Amennyiben nem, akkor fiiggetlen
testiiletek lesznek felkérve a rendszerek egységes, €s elfo-
gulatlan tesztelésére, ez esetben az ajanldstervezetet a TG
10/6 egy harmadik értekezletén, valamikor 2000 édprilisdban
tudja csak elkésziteni. Mindezek a 30 MHz alatti m{sor-
szOré piac beinduldsdit késleltethetik. A piac védrakozdsa
érezhetéen nagy, mert még a kordbban elhatdrozott SSB
miusorsugdrzasi forma alkalmazdsétdl is vonakodnak a mi-
sorszord cégek, mar a digitdlis 4tallas lehetéségére varnak.

Az eddig beérkezett javaslatok lényege

A WP10A-hoz eddig beérkezett javaslatok:

e A’ — digitdlis rendszer Egyesiilt Allamok Voice of
America / Jet Propulsion Laboratory

e B” és ,,E” — digitdlis rendszer Franciaorszdg Thomson
/ CCET (TDF)/

e ,C” — digitdlis rendszer Egyesiilt Allamok MF In-Band
On-Channel

e ,D” — digitdlis rendszer Németorszdg Deutsche Tele-
kom AG

3. AZ A" DIGITALIS MUSORSZORO
RENDSZERJAVASLAT

A Jet Propulsion Laboratory (JPL) a Voice of America
(VOA) felkérésére fejlesztette ki digitdlis misorszord rend-
szerét. A digitdlis miholdas musorszérds mdr alkalmaz egy
digitdlis hangtomoritési eljarast, amely jelenleg a WorldS-
pace rendszerben van alkalmazva. Ennek bézisdn fejlesz-
tette ki a 30 MHz alatti valtozatot, elsGsorban a rovid-
hullimt alkalmazdst tdmogatva. A mikodo rendszert 1996
oktébere és 1997 szeptembere kozott probasugdrzdsokkal
élében tesztelték.

A javasolt egy-vivéfrekvencids megoldasban MPSK és
MQAM modulécios rendszereket alkalmaznak, FEC hiba-
védelemmel, €s id6 interleaving technikdval, csatorna kie-
gyenlitéssel. A hangkdédoldst 16 kb/s sebességgel az ITU-T
G728 szerinti tomoritési technikdval végzi a rendszer. Ezt
a tomoritési eljarast elsésorban beszédtomoritési technika-
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nak fejlesztették ki, és szabvédnyositottdk 1992-ben. Zenei
anyagok dtvitelében sem rossz az eredmény, bér a rendszer
ennek kovetkeztében nem képes magasabb hangminGség
elérésére a jelenlegi analég addsrendszerénél.

A rendszer moduldciés konfiguracidja véltoztathaté az
adott 10 kHz-es RF sdvszélességen beliil az 1. és 2. dbran
lathaté grafikonok alapjan.

Az 4brakbdl lathaté, hogy az Gsszetettebb moduldcios

formdkhoz egy elméleti Gauss-csatorndban nagyobb jel-zaj
viszony sziikséges. A rendszer alkalmazdsakor az adott 4t-
hidalni kivdnt tévolsdg, azaz terjedési koriilményhez iga-
zithaté az éppen alkalmazott moduldciés forma. A vevé-
késziilék természetesen barmely moduldciés format képes
detektdlni. A G728 szerinti dekddoldsban nem hallhatéak
a digitdlis atviteli hibdk, amennyiben a dekéder bemenetén
a bit-hibaarény kisebb, mint 1073,

MPSK Symbol Error Rate/(Bits per Symbol) vs. Power
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2. dbra. Hozzdvetdleges bit-hibaardny értékek kiilonboz6 MQAM viltozatoknal

A rendszer hibajavité képességére mutat egy példat a
3. dbrédn lathaté grafikon, amely 8PSK moduldcié mellett
Red-Solomon hibajavitdssal (255 byte-bol 16 hibdt képes

kijavitani) és nélkiile mutatja be, egy Rayleigh csatornaban
(0,5 Hz max. Doppler mellett) az elérhetd bit-hibaardny
értékeket. Az dbrdbdl lathaté az alkalmazott Red-Solomon
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algoritmus szerinti hibajavitds hatdsa, amely kovetkeztében
kisebb szintek esetén is jobb mindségl vétel érhet6 el.

B8PSK RS Comparison
o0
~—Coh 6P8K_ no equatzation (sfy
+-0Coh 8PSK 4RS i
"°EM%
10
BER 3 i
- 2 1
. i
N
1.0E-03:
t =
7 7 2
\X N
10604 o B 2 ; : B3 \
[ 3 4 6 ] 10
€0, dB
3. dbra

Az 1997. szeptemberi addskisérletekben egy 250 kW-
os adé lett atalakitva a digitdlis misorszérdsra a 4. dbra
tombvazlata szerint.
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A kialakulé6 RF spektrumra az aldbbi tényez6k vannak

hatdssal:

e a digitdlis jelek formézdsa, kisebb sdvsz€lesség merede-
kebb spektrum vdllesést eredményez;

e az adé AM bemenetének sdvkorlatozott volta. Ebben az
esetben AC csatolt bemenet volt alkalmazva;

e Az id6zités a két jelkomponens kozott. Ebben az eset-
ben az egyidejiiséget szoftverbdl 1/48000 mdsodperc in-
tervallumokban lehetett kiegyenliteni.

A tesztaddsban alkalmazott ad6é kimené RF spektruma
8PSK moduléciéval és Root Rised Cosine (RRC) impulzus
formdl6 alkalmazdséval az aldbbi volt (5. dbra).

Az alkalmazott vevékészilék felépitését a 6. dbra mutat-
a.

: Osszegezve, a JPL egy megbizhat6bb, kozel AM mindsé-

get szolgéltat6 révidhullimi egyvivés addsrendszert javasol

alkalmazdsra. Nem nyujt lehetéséget a HH és KH sdvok-
ban jobb terjedési koriilmények mellett jobb hangmindség
elérésére.

MKA 15.230 9 MHz

h: REF ©.9 dBm ATTEN 10 dB -32.60 dBm

18 o8/

VI0
38

£0 BV
Hz

A

N BTLY,

SPAN 1P kHz
SWP 19.90 sec

nf

Vok?

CENTER 15.239 MH2
RES BW { kHz

VBW 3@ Hz

5. dbra

DATA
OEMUX

6. dbra

4.A B ES E" DIGITALIS MUSORSZORO
RENDSZERJAVASLAT

A rendszert a francidk alkottdk meg, a ,,B” rendszer a
Thomcast, az ,,E” rendszert a TDF fejlesztési kdzpontja, a
CCETT készitette. Mindkét rendszer tobbvivés, parhuza-
mos addsrendszert javasol hasonléan, ahogyan a 30 MHz
felett alkalmazott digitdlis mésorszérdsban, a DAB rend-
szerben is alkalmaznak. Mindkét rendszer rugalmas meg-
oldast javasol a HH, KH és RH séavokra.

A rendszerek fejlesztésénél sokkal jobban figyelembe
vették a rugalmassagi kovetelményeit az ITU-R 217-1/10
kérdéskornek, valamint a leheté legjobb mindség elérhe-
téségét az adott korilmények kozott. A hangkddolasban
az MPEG-2 Layer III rendszert alkalmaztdk az eddigi ki-
sérletekben, de végs6 alkalmazasra az MPEG-4 rendszert
javasoljdk, amelynek szabvdnyositdsi munkdi 1999 végére
varhatéan befejezédnek.

A rendszer dltaldnos jellemzdi:

Parhuzamos adésrendszer, amely tobb vivé keskenysavi
moduldcidjaval viszi at az informdciot. Az ered6 atviteli
sebesség az elemi vivé moduldciés adatétviteli sebessé-
gének €s az alkalmazott vivok szaimdnak szorzata adja.
Rovid elérési id6t Iehet elérni, néhdny megktlonboz-
tetett vivével, amelyek segitik a demoduldtor gyors
szinkronizaldsat. Ugyancsak segiti a vevOkésziilék gyors
»,megszolaldsat”, tobb kijelolt vivé azonos informéacidtar-
talmi modulécidja, amelyek megkonnyitik a gyors id6-
szinkronizalast.
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e Maximdlis mindség elérése tobbszintli QAM (8, 16, 64, | System Bigitaliaudio 5 Fres ding iaion
256) alkalmazéséval. A vevSoldalon koherens demodu- | “™™ S Fearanee i
lator alkalmazdsa sziikséges. JIL l

e A kimené spektrum robusztussiga a ,,B” rendszerben | Input buffer }1———
Trellis Coded Modulation alkalmazédsaval, az ,,E” rend- l l
szerben Turbo Coded moduldcié alkalmazédsaval. Mind-
két esetben id6 és frekvencia interleaving technika van :‘;“““; _
alkalmazva, amelyek a terjedési zavarok kikiiszobolésére — m;‘;:,wor x‘:z;:‘rmm CD:(:M
hatékonyak, igy a dekddolds igen hatékony.

e Rugalmassdg, amelyben az 4tviteli sebességen beliili ;- T SyiidHio
megoszlast a hang €s az egy€b adatok ardnydt meg lehet [ St I
szabadon vélasztani.

e Minimdlis zavardsa a meglévé AM rendszereknek, ame- [ 'nw”:m J
lyet az impulzusformadléssal érnek el.

e Alacsony bonyolultsdgi tényezd, amelyet az alkalmazott v
FFT és IFFT digitdlis jelfeldolgozds jelent. A bonyolult- | |References Paticen building — Sl’ii'“
sdg foka nem fiigg az elérendd minGségtSl, amelyet a | |5 .
rendszeren beliil az adott mikdodtetd szabadon hatdroz- Y
hatd meg. Modulator I‘_—_
Az ad6 rendszertechnikdja a 7., a vevS rendszertechnika- v

ja a 8. dbrdn lathat6. A rendszerjavaslat 8 miikddési médot S S, Dot

javasol (9. dbra). & dbra

2 T::/kf;;q Configuration
Initial AF Initial AT
estimation (FFT)| Estimation (FFT) Remote control
T decider
— Base-band S Prepmcessingl__). FFT Memory > Demod > De-enterleave
transposition DC reject Demultiplex
Fi +jQ T
Channel |
Estimation (2D)
Ancilliary (_.Data TCM or
Data Stream BTC Decoder 7
i Data TCM or
|r¢::gfs <_BTC Decoder
8. dbra
Az egyes vivok tdvolsdga egymdstdl a normdl rendszerben | MODE 1

31,25 Hz, a védett rendszerben 55 5/9 Hz.

Az egyes digitdlis izemmoddok f6bb jellemzéi:
MODE 0

Ez az tzemmdd csak a kernel group vivéit hasznélja.
Ez a legalacsonyabb adatdtviteli sebességnek felel meg,
8 kb/s, 64 QAM moduldciéval, RS hibajavitdssal, 2/3-0s
belsé ardnnyal. Amennyiben valamilyen okbdl sziikséges,
a vivofrekvencia hozzdadhaté a spektrumhoz. A kernel
group a f6 alap-adatfolyamot tartalmazza, valamint az id6
és frekvencia szinkronizdlds eléréséhez sziikséges adatokat.
Kilon adatétvitelt nem tartalmaz, csak a Remote Control
adatokat, amelyekbdl a vevé kiolvassa az tizemmad adatot.
Ez a csoport minden iizemmdédban ki van sugdrozva. Az
analég jel SSB als6 oldalsdvban 3 kHz sdvsz€lességben van
kisugdrozva.

Ez az lzemmdd a kernel group mellett tovédbbi két
csoportot tartalmaz. A moduldci6s jellemz6k megegyeznek
a MODE 0-ban alkalmazottakkal, az elért bitsebesség 16
kb/s. Teljesen digitdlis adds.

MODE 2

Ez az lizemmdd a kernel group mellett egy tovabbi fel-
s6 csoportot haszndl, az elért dtviteli sebesség 12 kb/s, a
sdvszélesség 4,5 kHz. Az alkalmazott moduldci6 TCM 64
QAM, plusz Red-Solomon rendszer(i hibajavitds. Az ana-
16g jel csonka-oldalsdvos (VSB) forméban van kisugédrozva
a névleges vivéhely alatt 4 kHz-cel. A jelenlegi AM vevék
képesek a VSB adds vételére.

MODE 3

Ez az lizemmo6d a standard rendszer, teljesen digitdlis.

Az alsé oldalsdvban a kernel group-on feliil tovdbbi hdrom
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csoport foglal helyet. Az elért 4tviteli sebesség 24 kb/s, 9
kHz sdvsz€lességben, 64 QAM moduldciéval, RS hibajavi-
tassal, 2/3-os belsé ardnnyal.
MODE 4

Ez az izemmdd a kernel group mellett, tovabbi két felsé
csoportot tartalmaz. A digitdlis jel tovabbitisa 64 QAM
moduléciéval, RS hibajavitdssal, 2/3-os belsé ardnnyal tor-
ténik 6 kHz sdvsz€lességben, 16 kb/s adatatviteli savszé-
lességgel. Az analdg jel a névleges vivofrekvencia alatt S
kHz-cel csonka-oldalsdvos dtvitellel torténik.
MODE 5

Teljesen digitdlis izemmdd 64 QAM moduldciéval, RS
hibajavitédssal, 2/3-os belsé ardnnyal, 12 kHz savszélesség-
ben 32 kb/s-os adatatviteli sebességgel.

MODE 6

Ebben az lizemmddban a sziikséges sdvszélesség 18
kHz. A fels6 oldalsdvban a kernel group mellett tovébbi
négy csoport van kisugdrozva, 64 QAM moduldciéval,
RS hibajavitdssal, 2/3-os belsé ardnnyal, 24 kb/s atviteli
sebességgel. Az alsé oldalsdvban a névleges vivé alatt 7
kHz-cel VSB jel van kisugérozva.
MODE 7

Teljesen digitélis izemmdéd 18 kHz sziikséges sdvszéles-
séggel 48 kb/s adatatviteli sebesség érhet6 el, 64 QAM mo-
duldcidval, RS hibajavitdssal, 2/3-0s bels6 ardny mellett. Az
alkalmazott moduléciés formédt 8 QAM-re csokkentve az
atviteli sebesség 24 kb/s-ra csokken, ellenben jobban védett
rendszerhez juthatunk.

. Kemel group
; Optional e et
P T o
0 : Digital SSB 3 KHz / Digital AM 2 X 3KHz
+ 0
[ S—
1 : Full digital 6 KHz y i
| | o | |

2 : Digital SSB 4.5 KHz / Digital AM 2

X 4.5 KHz/ Digital 4.5 KHz + VSB 4.5 KHz
A 0

0 1
[ | 3
Fo -4KHz
3 : Full digital 9 KHz
4 0 1
| ! | 1L 1 |
4 : Digital SSB 6 KHz / Digital AM 2 X 6 KHz/ Digital 6 KFz + VSB 6 KHz
0 1 2
o
TR A, SO R
0 1 2
{ ] | ]
Fo -SKHz
S : Full digital 12 KHz
6 ) 4 0 1 2
| | | 1 1L | | 1

6 : Digital SSB 9 KHz / Digital AM 2

X 9 KHz / Digital 9 KHz + VSB 9 KHz

o~
e — —— ——

M 9 1 2 3 4
| [ TAPISF o W2 A
Fo - TKHz
7 : Full digital 18 KHz
0 1 2 3 4

Fa/DC

9. dbra

A normadl és a védett rendszerek jellemzdit az 1. és 2.
tablazat foglalja Ossze.

A tédblazatokbdl ldthatd, hogy a rendszer rugalmasan
konfigurdlhat6 a miisorsz6ré felhaszndld dltal, igazodva
a rendelkezésre 4ll6 RF sdvszélességhez (HH és KH
alkalmazdsok), ill. a terjedési koriilményekhez.

Ezt a rendszert a Thomcast Skywave 2000 névvel tobb-
sz6r bemutatta miikodés kozben, kilonbozé kidllitdsok
(NAB, IBC) alkalméval, valamint tobb sikeres labor ¢és €les
préban esett dt sikeresen.

5. A C" DIGITALIS MUSORSZOR0
RENDSZERJAVASLAT

® a) MF-IBOC rendszer

Az MF In-Band On-Channel rendszert USA-ban fejlesz-
tett€k ki, hasonléan az FM msorszérasban, itt is a meglé-
v6 analég AM adédsok mellett elhelyezett digitdlis csoma-
gokkal kivanjdk az atallasi peri6dust megoldani. Kés6bb
az anal6g AM jelet elhagyjak. Az MF-IBOC rendszer az
amerikai KH csatornakiosztdsra lett tervezve 10 kHz-es
csatorna-raszterhez igazodik.
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Table 1. Bandwidths and bit rates
a) normal system

Mode and Data stream net Main stream
useful | Data bit rate Main TCM | net bit rate
digital | TCM (bits/s) (bits/s)

bandwidth | no RS |with RS

8 QAM| 250 0 8 QAM 4000
0 16 QAM| 375 0 16 QAM 6000
3kHz |64 QAM| 500 0 64 QAM 8000
256 QAM 12000
8 QAM | 583.33 | 270.83 8 QAM 6000
Z 16 QAM | 875 406.25 16 QAM 9000
45kHz |64 QAM |1166.66 | 541.33 64 QAM 12000
256 QAM 18000
8 QAM | 916.66 | 541.66 8§ QAM 8000
land 4 |16 QAM| 1375 812.5 16 QAM 12000
6 kHz |64 QAM [1833.33|1083.33| 64 QAM 16000
256 QAM 24000
8 QAM [ 1583.33 | 1083.33 8§ QAM 12000
3and 6 |16 QAM| 2375 1625 16 QAM 18000
9 kHz |64 QAM [3166.66 | 2166.66 | 64 QAM 24000
256 QAM 36000
8 QAM | 2250 1625 8 QAM 16000
5 16 QAM | 3375 | 2437.5 16 QAM 24000
12 kHz |64 QAM| 4500 3250 64 QAM 32000
256 QAM 48000
8 QAM |3583.33 | 2708.33 8 QOAM 24000
7 16 QAM | 5375 | 4062.5 16 QAM 32000
18 kHz |64 QAM | 7166.66 | 5416.66 64 QAM 48000
| 256 QAM 72000

b) protected system

Mode and | | Data stream net] | Main stream
useful | Data bit rate Main TCM | net bit rate
digital | TCM (bits/s) (bits/s)

bandwidth no RS [with RS

8 QAM| 250 0 8 QAM 3000

0 16 QAM | 375 0 16 QAM 4500
3kHz |64 QAM| 500 0 64 QAM 6000
256 QAM 9000

8 QAM | 375 62.5 8§ QAM 4750

2 16 QAM | 562/5 | 93.75 16 QAM 7125
45 kHz (64 QAM| 750 125 64 QAM 9500
256 QAM 14250

8 QAM| 500 125 8 QAM 6500

land4 [16 QAM | 750 187.5 16 QAM 9750
6 kHz |64 QAM| 1000 250 64 QAM 13000
256 QAM 19500

8 QAM| 750 250 8 QAM 10000

3and 6 [16 QAM| 1125 375 16 QAM 15000
9kHz |64 QAM| 1500 500 64 QAM 20000
256 QAM 30000

8 QAM | 1000 375 8 QAM 13500

5 16 QAM | 1500 | 562.5 16 QAM 20250
12 kHz |64 QAM | 2000 750 64 QAM 27000
256 QAM 40500

8§ QAM | 1500 625 8 QAM 20500

; 16 QAM | 2250 | 937.5 16 QAM 30750
18 kHz |64 QAM | 3000 | 1250 64 QAM 41000
] [ ] 256 QAM 61500

A rendszer egy hibrid megoldds, az dtdlldsi id6szakban a
meglévé AM jel mellé tobbvivés megolddssal (mint a fran-
cia javaslatok) Orthogonal Frequency Division Multiplex

moduldcids eljdrdssal helyezi be a digitdlis informéciot. Az
sziikséges sdvszélesség ennek kovetkeztében a £10 kHz-
r6l +14, 5 kHz-re né.

Osszesen 62 darab vivé van alkalmazva 454 Hz-re
egymastol. Az igy kialakult hibrid adds spektruma lathat6
a 10. dbrén.

20 kHz

i [] Am Aanalog

DSB Beneath Analog
Il ose in wings

10 kHz 10 kHz

-26dBo

10 kHz

10. dbra

A digitdlis vivok szintje 30 dB-lel alatta van a moduld-
latlan analdg vive szintjénél. A digitdlis jel teljesitménye 13
dB-lel kevesebb az analdg jel teljesitményénél. A hang sav-
sz€lességét 10 kHz-r6l 5 kHz-re redukaltdk, ami az USA-
ban jelents visszalépés, Eur6pdban nem okozna gondot.
Az anal6g jel viv6je fazis-referenciaként szerepel a digi-
talis jel szdmdra. A hangjelet Perceptual Audio Coder-rel
(PAC) tomoritik, amely hdrom 4tviteli sebességet tdmogat
48 kb/s, 32 kb/s és 16 kb/s. A 48 kb/s sebesség mellett
egy kozel FM mindség is elérhetd. Az MF IBOC rendszer
2,4 kb/s sebességli egyéb adatatvitelt is képes tdmogatni az
audio dtvitel mellett.

A hibajavitd FEC tervezésében a KH sédvokra jellemz6
lassu fadingek hatdsai, valamint az impulzus jellegt 1gko-
ri kistilések, villdimok hatdsai lettek figyelembe véve. Ezen
behatédsok elleni hatékony algoritmusok még tanulményo-
z4s alatt dllnak.

Az atdllasi idészak utdni teljesen digitdlis rendszerben
teljesen elhagyjdk az analég jelet, igy a kovetkezd spekt-
rum kertil majd felhaszndldsra (11. dbra).

0 dBc :

I

I

I

BslA

25 dBo :
% J_C_; | . R
R RS R S e B e s Sk o e i T
10kHz ~ -SkHz 0 5kHz 10kHz

11. dabra

A 20 kHz-es sédvsz€lességben 45 vivé taldlhatd, a kozé-
pen 1év6 0. szam vivé nincs haszndlva, elkeriilend6 az azo-
nos frekvencids analég csatornabol érkezo jelekkel torténd
interferencidt. A névleges frekvencia kortili (11 darab vivé
nagyobb szintti az ,,A’ és ,,B” tartomdnyokban, mig a tobbi
a ,,C” és ,,D” szegmensekben 25 dB-lel kisebb szinten van
kisugdrozva. Minden szegmensben 16 kb/s sebességti FEC
védett adat van kisugdrozva. Az ,,A’ szegmens adatait a
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,»B” szegmensben 3—5 mdsodperccel késébb sugdrozzak
ki (time diversity), amelyre a KH csatorna tulajdonségai
miatt van sziikség. A zavarok ugyanis ennyi id6 elmuiltdval
mar nem dllnak fenn a tipikus KH csatorndban. A ,,C”
és ,,D” szegmensek Osszesen 32 kb/s sebességli adatatvitelt
biztositanak FEC védelemmel, igy az elérhet6 legnagyobb
atviteli sebesség 48 kb/s. Amennyiben az egyik oldalrél za-
var €ri a csokkentett szint(i szegmenst, akkor a rendszer
csak a mésik (,,C” vagy ,,D”) szegmens adatait vonja be az
adatfeldolgozasba, igy csokkentett mindséggel 32 kb/s lesz
a rendszer teljesité képessége.

e b) HF IBOC DSB rendszer

A rovidhulldimi masorszérdsban alkalmazott rendszer
néhédny elemében kozos a kozéphullima rendszerben al-
kalmazottal, igy a modemet, amely moduldlja és demodu-
ldlja a jelet, az audio kodeket, amely kddolja és dekddolja
a jelet, a FEC kédol6t és interleaving (adatszétszorot) kép-
zGt, valamint az idé-diversity alkalmazdsabdl ered6 adatke-
zel6t (blending) megtartottdk.

A hangtomoritést a jovoben MPEG4-ben tervezik meg-
valdsitani, igy maximdlisan 19 kb/s sebességet fog a rend-
szer alkalmazni. A modulédciés forma 64 QAM, amelyet
hosszas tanulmanyozds, kisérletek utdn vélasztottak ki.

A HF IBOC DSB rendszer spektruma a 12. dbrdn
lithat6. A rendszer meghajtéjdnak blokkvazlata a 13.
dbrén taldlhat6. A tipikus vevd felépitését a 14. dbra
mutatja. A vevd természetesen ugy van kialakitva, hogy
képes legyen a KH-RH sdvokban is tizemelni.

A rendszerjavaslat nem tartalmaz utaldst €16 tesztekre,
igy e rendszer gyakorlati mikod6képességérdl semmilyen
ismeretiink sincsen.

main carrier

OFDM Carriers

0

kHz from center carricr

12. dbra. HF IBOC DSB rendszer spektruma

Audio APD APD
Source
PAD
ca CA NPAD | MUX
Data NPAD
Soi
el s AR FAD

r a
H ]
i ]
i = H
; IBOC DSB Exciter RV
: i
' '
| digtal H
pomomise | | digil Autio g i :
s Error C¢ 3
RCX T Encoder et i
| | backup 1
| | digitat H
H !
1 1
) i
{ S
;
| L Amp.
s s = [' Awdio In
; Modulator [[Ama? Rt Froq
s Phase
1
|| Dige Forward Errar et
H Backup Audio || Correction &
! Diversity Encoder Interiea
E Delay i
e A s pslt e S,

13. dbra. A HF IBOC DSB rendszer meghajtojanak blokkvazlata

HF IBOC Receiver Block Diagram

%]
[>—(—s{wrr | a0

RF Pront End 10 7000 &

14. dbra. A tipikus vevo felépitése

6. A ,D" DIGITALIS MUSORSZOR0
RENDSZERJAVASLAT

A rendszert a német Deutsche Telekom AG (DTAG) és
a Telefunken Sendertechnik fejlesztette ki T*M (Telekom-
Telefunken-Multicast) fantdzianéven. A rendszer a teljes
150 kHz — 30 MHz sévra szolgaltat megolddst. A T°M
rendszer szerkezetét a 15., a modulator tombvazlatat a 16.
dbra mutatja.

A hangtomoritést a rendszer MPEG-4 szerint végzi,
az alkalmazott moduldciés forma az egy-vivéfrekvencids
APSK. Az RF csatorna a révidhulldmon két darab S kHz
szélességli al-sdvra, a HH és KH alkalmazas esetén két da-
rab 4,5 kHz-es al-sdvra van bontva, a sziikséges csatornaki-
egyenlités (equalisation) optimdlis elvégezhetGsége végett.
A rendszer tdmogatja az anal6g és digitélis adds egyidejdi-
ségét, ugyan ez nem egy csatorndban, hanem csak a szom-
sz€dos csatorndk felhaszndldsdval (multicast) lehetséges.

A scramblerek energia-diszperzids feladatot ldtnak el,
az adatok DC osszetevijének kikiiszobolése végett. A
Coded Multilevel Modulation (CMM) egység négy darab
Red-Solomon enkddert tartalmaz minden egyes védelmi
szinthez egyet-egyet. A tobbszintli enkdder kimeneti adatai
egy block interleaver segitségével vannak szétszorva, egy
Red-Solomon szimb6l-hossz alapon.

APD
A
DMX AXD M wep| ™
FAD

15. dbra
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ahol: APD — Audio Programme Data; PAD — Programme Associated Data; NPAD — Non-Programme Associated Data; FAD —
Fast Acces Data; CA — Conditional Access; MUX — Multiplexer; DMX — Demultiplexer; AXD — Auxiliary Data; A — Amplitude

Modulating Signal; RF-P — Phase Modulated RF Signal

Audio Deta

HE])
Daa | Coder

16. dbra. A T>M moduldtor témbvdizlata

A framing technika az adatokat felvdltva helyezi a két
oldalsévba.

A Test Sequence Generdtor egy specidlis bindris 4l-
véletlen zajsorozatot 4llit el6 a szinkronizdldshoz és a
csatorna éllapotdnak becsléséhez a vevékésziilékben.

A szlir6k az oldalsédvok savkorldtozdsa miatt sziikségesek
a+Af és —Af frekvencidk a névleges csatornafrekven-
cia fo mellett £2, 5 kHz-re vannak. A kimend spektrum a
17. ébra szerint alakul.

A 18. dbrén lathaté diagrammbél jél lathat6, hogy a T2M
rendszer(i adét az AM moduldciés bementér6l DC csatol-
tan kell tudni vezérelni.

dmssaooid [eudis pepAm

Fra-
ming i X ~
~
=4
[~
~yJ
~J
Q
#T5l (10007 %
0001 0010
MM T~ 01
1001 0011 1011 1110
0110 0101
i 100 _*
\‘?.//

19. dbra
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van két DC szinttel az AM bementén, és fazismoduldlva Az adé jellegzetes kimenti spektrumadt a 20. dbra mutat-

van az adatjelekkel az oszcillitor bemenetén keresztiil. ja. A vevikésziilékben I/Q demodulatort kell alkalmazni. A
A javasolt rendszer lizemmddjait, adatait a 3. tdbldzat | demoduldlt jel dekddoldsa az aldbbiak szerint torténik (21.
tartalmazza. dbra). A T>M rendszer tizemmédjait a 22. dbra mutatja.
3. tabldzat. Parameter of the baseline system 7 A. g 1,1(?szlcr WG W lu’d meg“old’ésf adqi o= analf')g
és digitdlis jelek egy csatorndban torténé egyideji sugdr-
Mode HF A [HF B [IF C [MF & LF zasdra (simulc:ast). Elvi?eg megol'dhaté az alsé oldals.é\.'ba.n
Bandwidth [11z] 5000 3¥4500 f:sonka-oldalsavqs AM jel,a f'els() oldalsdvban csak digitélis
Symbol Rate [Baud] 4000 7300 _!Cl 11 kb/s mg.xlmahs’sebesseggel, de a DTAG 4dltal nem
Blocks per Frame 25 33 49 25 javasolt ez az tizemmod.
Structure Ratio 68:252(51:189|34:126 | 36:252 Demodulator luput
Average Code Rate 205:252 4 (baseband 1/Q Signal)
Bits per Symbol 4 6 JI lQ
Data Rate gross [bit/s] 12660 37800
Data Rate net [bit/s] 10250 25200 [ Demultiplexing I
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A DTAG a rendszert Berlin kornyékén 810 kHz-en
tesztelte €s az aldbbiakat 4llapitottdk meg:

e Az analég AM adé nappali elldtott teriilete az AM
adé vivoteljesitményének kb. hatoddval elérhetd teljes
digitdlis izemmod esetén.

e Az éjjeli elldtott teriilet az analég esetben 15—20 %-ra
csokkent, mig a digitdlis ad6€ kb. 90 %-os maradt, a
nappalihoz képest.

Ugyancsak voltak kisérleti addsok a nauen-i rovidhulla-
mu 4llomdsrél, 4m ezek eredményei nem ismertek.

A DRM szervezetben minden javaslatot tevd tag. 1999.
aprilis 19-én bejelentették, hogy az addigi versenytdrsak

IRODALOMJEGYZEK

[1] ITU SG10 10-6/2E — 1999. augusztus 30.
[2] ITU TG10/6 dokumentumok
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DIGITAL BROADCASTING AT FREQUENCIES
BELOW 30 MHz

M. NARANCSIK
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ANTENNA HUNGARIA RT.
E-MAIL: NARANCSIKM@AHRTHU

This paper gives a summary of recent achievements concerning the world wide efforts to unify the form of digital broadcasting below 30 MHz.
An attempt is made to draw the medium range future of this field. ITU proposals of this broadcasting are considered in details.

After preliminary overview the DRM’1996 principles are described. ITU-R Working Party 10A is cited for expressing the todays requirements.
It is shown that the broadcasting firms and market itself are in a hesitating waiting cycle to pick up the starting phase of the digital broadcasting

express.

The A, B, E and C, D digital broadcasting system concept recommendations are presented in a detailed discussions. It is concluded hat in
the coming months a new unified broadcasting system will arrive. Pivot deployments and thorough testing process are expected to finalise the

existing concepts and plans not later the 15 January, 2000.
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SUGARZO RENDSZEREK, ANTENNAK, MODELLEZES

SUSANSZKY LASZLO

1013 BUDAPEST, FESZTY ARPAD U. 2.

Az alabbi tanulmany az antennatechnikdban hasznalt modellezés eredményeirdl kivan ismertetdt adni, konkrét példak nyoman. Féleg bizonyitani

kivanja az adott esetekre vonatkozd mddszerek hasznalhatdsagat.

A mizeumi archiv képek még Grzik a hasznalt berendezéseket, beleértve a radidfrekvencias energia sugarzasara szolgald antennakat is. A képek
technikatorténeti emlékei is a magyar radiohalozat egy részének, melyek sziiletése az utolso évtizedekre esett.

1. SUGARZO RENDSZEREK, ANTENNAK
MODELLEZESE

1.1. Altalénos megfontoldsok

Radiofrekvencids energidt sugdrzé rendszerek tervezé-
sénél nagyon nagy segitséget jelenthet egy terv alapjdn
készitett modell és az azon végzett mérési eredmények
értékelése. A modell elkészitése €s a mérések Ert€kelése
ugyanis gazdasdgi okok miatt is kisebb koltséggel jar, mint
a kész rendszeren utdlagosan végzendd véltoztatdsok. Ez
még akkor is igy van, ha a méretezésnél haszndlt szami-
tdsok megbizhatésaghoz nem férhet kétség. A statisztikai
szamitdsok alapjan a készitendd eredeti sugdrz6 1éptékhe-
lyes modellezésénél a 1épték alkalmazdsdndl feltétlen fi-
gyelembe kell venni a modell hulldmellendlldsét, amelynek
meg kell egyeznie a végleges antenna hullimellendlldsaval.
Természetesen erre nem mindig adédik teljes egybeesés.

A modell azonos hullaimellendlldsra val6 méretezésénél
nehézséget jelenthet a megnovelendd frekvencidjia mérés-
technika alkalmazédsa. Ennek biztositdsa gyakran nehézsé-
gekkel jarhat. Példaul egy A = S m méter hullimhosszi
rendszer modell-frekvencidja A = 5 méter hullimhossznak
felel meg. Itt emlitjiik meg pcldaul a lakihegyi 314 méter
magas toronyantenna sz€lességi mérete az alsé ponton 70
cm, ennek 1:20 ardnyG modell-mérete 3,5 cm lenne, ami
nem alkalmas a modell kivitelezésére. Sziikségszerti lehet
tehdt a modellen az eredeti méret torzitdsa. A fontos az
azonos, vagy minél jobb megkozelitése az eredeti hullimel-
lendllds €értékének. A hulldmellendllds azonossdga mellett
a tdpponti ellendlldst a tobblet kapacitdsok befolydsolhat-
jak lényegesen, ezért a modell tervezésénél erre kiilondsen
kell {igyelni. 1tt még az alkalmazott szigeteld anyagok elté-
16 dielektromos dllandéja is szerepet jatszhat.

1.2. Megvalositott megoldasok

Technikatorténeti szempontbdl, de radiétechnikai szem-
pontbél emlitésre mélté szerkezet a Lakihegyen 1933-ban
létesitett adoberendezés és a hozzdtartozé sugdrz6 rend-
szer, amely a mdsodik vildghdbor sordn elpusztitott, de 0j-
jaépiilt. Még ma is miikodéképes lenne, ha lenne feladata,
de mint miiszaki emlékként most is szimb6luma a magyar
radi6zasnak.

E cikk szerzje ,Jubileum a magyar musorszord radi-
6zdsban” cimmel emlékezd ismertetést kozolt a Hiradds-
technikai Tudomédnyos Egyestilet 1998. évi Hirlevelének 4.
szamaban.

2. FUGGOLEGES FELHULLAMU
SUGARZO ROVIDHULLAMRA

1940-ben a Magyar Posta megrendelt 2 db 5 kW
teljesitményt rovidhulldmi adéberendezést a hozzétartozo
antennarendszerekkel egyiitt a Székesfehérvir-Oreghegy
dllomds részére a Magyar Philips Miveknél.

Az elérend§ c€l révidhullima korsugdrzé rendszer 1€-
tesitése volt. A létesités helye a Székesfehérvar-Oreghegy
szikla hasadéka. Az ad6épiiletet Scharmér Jend postai €pi-
tész tervezte. A miszaki berendezést a Magyar Philips M-
vek Budapesti gydra készitette. A sugdrzé antenndk a szik-
lahasadékba épitett épiilet felett voltak elhelyezve. Az an-
tenndk tapldldsa az adéberendezésb6l indulé koncentrikus
teljesitmény kabelen at tortént.

A két adéberendezéstdl kézi kapcsoldsi kombindtor
kozbeiktatdsaval keriilt a radiéfrekvencids energia az egyes
antenndkhoz. Az antennarendszer sugdrzdsi €s tapldlasi vi-
szonyainak tisztdzdsdra a gyar modellek készitésével gon-
dolt. A modell 1éptéke 1:10 ardnyu volt, tehdt egy mér6
frekvencia 60 MHz volt, amihez muszerek is rendelkezés-
re alltak. A modell lehetévé tette a fliggbleges sugdrzdsi
karakterisztika felvételét is. A mért modellek a félhulldma
dip6lok kozéppontjaban voltak tdplalva és kiilon illeszté
elemek nélkiil csatlakoztak a 72 ohm hulldm ellendlldsa
kabelhez. A modellen mért adatok a valésagos épitmények
adataival jol egyeztek. A villimvédelemre egyszerti gomb-
szikrakozok szolgéltak, amelyek a kébel kiilsé végpontjain
voltak felszerelve. Az adéberendezés véger6sité fokozatd-
ban egy karusszel segitségével volt valthaté a rezgékori
Onindukci6 és a hozzétartozé csatolé tekercs. (A karusszel
megmaradt része a diésdi rddiomizeumban lithat6.) Az
4llomds léte az Gjraindulds utdn akkor is kockdra lett téve,
amikor egy nydr szdraz id6szakédban a helyi mezégazdasagi
szovetkezet a banyatd vizének jelentés részét ontozés cél-
jara elvezette. A t6 vizét hosszas utdnjards utdn a hegyen
1év6 viztarozobdl visszatoltotték, mert a ténak nem volt
sajdt viz utdnpotldsa.

3. ALLANDOAN FOLDELT
KOZEPHULLAMU SUGARZO

Az aldbbiakban bemutatunk egy dllandéan foldelt ko-
zEéphulldmi sugdrz6 rendszert, mely lényegében egy ne-
gyedhullimd antenna. Ez mdr 1957 6ta mikodéképes €s
miutdn a foldeld hédlézat kozéppontjdban 4ll szigetelés nél-
kiil, zivatar esetén sincs sziikség kiilon foldelésre.
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A rendszer 1ényegében ujjasziiletett, hogy az 1953-ban
iizembe helyezett 135 kW teljesitmény(i adéberendezés
misorszoré feladata megvdltozott, ezért a masodik miisor
sugdrzdsara -eredetileg a 7 kW teljesitményli ad6 részére
egy 0j antenndt kellett 1étesiteni. Késobb ez a teljesitmény
15 kW lett, amit a hazai ad6cs6gydrtds fejlédése tett le-
hetévé, megfeleld cs6tipus gyartasaval. Ehhez a berende-
zéshez volt sziikséges egy gyorsan felépitheté Gjabb an-
tenna Balaton-szabadiban. Az antenna készitését hagyo-
ményosan a Mdvag gyér vallalta. A terpeszallasu, kikotés
nélkiili konstrukci6hoz alapanyagot a Budapesti Népliget
sz€lén 1évd, haszndlaton kiviili ejtéernyds gyakorlé ugréto-
rony rendszer szolgdltatta. Ez négy 60 méter magas racsos
szerkezetd toronybdl 4llt, amelyeket kotélzet tartott Ossze.
A Maévag ezt a rendszert leszerelte €s a vasanyag részbeni
felhaszndldsaval, sajdt tervei szerint a postai igényeknek
megfeleléen alakitotta ki az 50,5 méter magas, alul 9x9
méter terepszalldsu, feliil 1x1 méteres toronyszerkezetet,
természetesen kihorgonyzé kotelek nélkiil, de az édlland6-
an f6ldon 4ll6 antenndndl talpszigeteldre sem volt sziiks€g.
Kiilon villimvédelemrdl sem kellett gondoskodni, mert az
antenna a sugarasan szétdgazo6 foldelé halézat kézéppont-
jaban 4llt.

Ez a lényegében negyedhullamu fliggéleges sugdrzo
1étesitése 6ta mikodSképes €s zivatar idején sincs sziikség
lizemszinet tartdsdra. A konstrukcié azért is elény0s,
mert mds példdul ultrarévid hulldimi sugdrzé rendszerek
antenndinak a toronyra valé elhelyezését is szolgélhatja,
amint ez mar meg is tortént.

A negyedhulldma alaprendszer a cstcsdn van tdpldlva
egy reuse tdpvonallal, amely a torony rdcsos szerkezetéhez
van szigetelten er@sitve. A reuse tdpvonal alsé pontja il-
leszt6 elemeket tartalmazo csatoléegységen keresztiil csat-
lakozik az adéberendezéstdl kiindulé aszimmetrikus tdpvo-
nalhoz, amelynek hossza kb. 200 méter.

Ez az antennarendszer 1594 kHz frekvencidn a csatol6-
egység szamdra az alabbi impedancidval jelenik meg:

Z; = 155 — 7302 ohm.

Ezt az ellendlldst kell illeszteni a 300 ohm hullim
ellendlldst tdpvonalhoz.

A miszaki adatokhoz egy epizdd.

Lakihegyen 1933-ban helyezték tizembe a 120 kW telje-
sitd adéberendezést egy olyan antifading sugdrzdéval, amely
a 314 méter magassdgdval az akkori Eurépa legmagasabb
vasszerkezete volt.

A 120 kW-os ad6 épitésének Magyari Endre volt a pos-
tai €pitési ellendre, de az €pitkezéshez segitséget nyujtot-
tak a f6véllalkozo, Standard Villamossdgi Részvénytérsa-
sdg kilfoldi szakért6i is. fgy egy korabeli fénykép szerint
Mac Lean mérnok is. 1956. IX. hé 15-€n Mac Lean en-
gedélyt kapott a Posta vezérigazgatésagtol a balatonszaba-
di rddiéallomds megtekintésére. O kordbban Moszkvédban
jart hivatalos Gton és hazafelé Budapesten megszakitotta
utjat. Felkereste Rédl Endre egykori Standard mérnokot,
akit még a lakihegyi €pitkezésnél ismert meg. Mac Lean
kalauzoldsdra e sorok iréjat biztdk meg, aki német nyel-
ven beszélgetett az angol szakemberrel, aki akkor az angol
BBC alkalmazottja volt. A ldtogatdst nyilvdn az motivél-
ta, hogy a 135 kW teljesitmény(i balatonszabadi adéberen-
dezés kulfoldi anyagbeszerzési nehézségek miatt teljesen

hazai gyartdsban késziilt. Annak idején azért kerilt Mac

Lean a lakihegyi épitkezéshez, mert 6 mdr részt vett a Pré-

gai nagyteljesitményti ad6 épitkezésénél is mint szakértd,

ezért elegendé szakmai gyakorlattal rendelkezett ahhoz,
hogy Budapesten is mint a Standard gyar szakértéje legyen
jelen.

Az 1933. évi lakihegyi munkdkndl a torony épitésénél
Sharp angol mérnok miikodott kozre. A gydr mérnokei
koziil Czeglédy Gyorgy €s Istvanfly Edvin mérnokok mii-
kodtek kozre. [gy természetes volt, hogy Mac Lean Gket is
jol ismerte.

A balatonszabadi adédllomds 1953-ban készilt el. Az
1956. évi balatonszabadi Mac Lean latogatasardl az aldbbi
osszefoglalds adhato.

e Anglidban az volt a gyakorlat, hogy pl. egy 150 kW-
os adéegység két db. 75 kW teljesitményli adéegység
pdrhuzamos kapcsoldsdban miikodik, ami hiba esetén fél
teljesitményre vélt automatikusan.

e Egy 2 kW teljesitményli adé harom egység parhuzamos
kapcsoldsdbol 4ll €s igy a sugdrzds sziinetmentessé tehe-
t6.

e Anglidban akkor 14 milli6 el6fizetd volt és a vezetés
feladata az, hogy a hallgatésdagot meggy6zz€k a frekven-
ciamoduldlt addsok elényeirdl.

e Kozéphullimu addédllomdsaikon akkor nem volt rend-
szertechnikai fejlédés.

e A fiatalok nem szivesen dolgoztak az adddllomdsokon,
mert nem lattak benne jovot. A fejlédés a televizid felé
mutatott.

e A balatonszabadi adédllomdst muszakilag fejlettnek,
szépnek tartotta. A berendezés hozzdférhet6ség szem-
pontjdbol j6 konstrukcidjinak volt mondhatd.

Mac Lean érdekl6dését felkeltette az dllandoan foldelt
kiilonleges k6zéphullimii antennarendszer, amely a felsé
pontjdn van tdpldlva. A megoldast szellemesnek, jonak,
érdekesnek tartotta.

e Mac Lean megkérdezte, hogy ndlunk van-¢ antenna
tervezdi és kisérleti részleg. A vidlasz nemleges volt.

e Ez a latogatds igen érdekes volt és tobb tanulsdggal is
szolgdlt, kiillonosen azért, mert a Budapesti ldtogatds
kb. az el6z6 tapasztalatok utdn kb. egy negyed évszdzad
utdn tortént és ez az addstechnikdban is sok fejlédést
hozott.

4. TAPVONALAK TULFESZULTSEG VEDELME

Kilonésen rovidhullim( antennarendszereknél az an-
tenndk elég tdvol vannak az adéberendezést6l és ezért
hossza energiavezet€k viszi a radidfrekvencids energidt az
antenndkhoz. Szokdsosan még egy elosztérendszer is koz-
be jon, hogy az adéenergidt kiilonboz6 frekvencidji anten-
nék részére dtkapcsolhassék.

Egy ilyen felépitést rendszer kiilonleges védéberendezé-
seket kivdn a szabadtéri és a belsGtéri szerkezetek Ossze-
kapcsoldsdnak, zavartalan egyiittmiikodésének kivdnalma
miatt.

A gyakran légvezetékes tdpvonal tulfesziiltség védelme
a statikus feltoltéseck megakaddlyozdsdra egyszert. Toltés-
levezetéssel dlland6an foldelt lehetéséget adhat a tédpvonal
barmely pontjdn a vezetékre kapcsolt negyedhulldmi veze-
tékcsonk, amely az alsé végpontjan foldeld hdlézathoz van
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kotve. Egy ilyen toltéslevezetd a tdpvonalon elvileg végte-
len ellendllést jelent, tehdt mintha ott sem volna, a statikus
toltéseket pedig a foldeld hdlézatba vezeti. Egyszer( és
lizembiztos levezetd egy ilyen negyedhulldmi csonk, amely
az adott frekvencidji sugdrz6 rendszer oldaldn iktatandé a
tdpvonalra.

Egy ilyen negyedhulliminak nevezett csonk ha rovi-
debb, vagy hosszabb, mint a negyedhulldm, akkor a tap-
vonal csatlakozdsi pontjara induktiv, vagy kapacitiv reak-
tancidt jelent és igy az ilyen megoldds szerepet kaphat a 6
tapvonal reflexiomentesitési feladatdndl. Ha ilyen feladatra
nincs sziikség, akkor csak a tulfesziiltség védelmet szol-
gdlja az alsé pontjdn rovidre zart negyedhulldmu tdpvonal
csonk, amely a tdpvonal barmely pontjan alkalmazhaté.
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Szamos djitassal hozzijarult a radichalozat korszerdsitéséhez és
tevékenyen részt vett a televizidadasok létrehozasiban, elsésor-
ban az adéillomésok beruhizasiban. Az 1956-os eseményekkel
kapcsolatban allasibol felmentették. Bognar Géza akadémikus —
volt kollégija — meghivasira a Tavkozlési Kutat6 Intézetnél he-
lyezkedett el, ahonnan 1972-ben ment nyugdijba. Még 1940-ben
Muiszaki doktori értekezést készitett és azt Bay Zoltin miegye-
temi tandr el is fogadta és kinyomtatdsra adott lehetéséget. Saj-
nos a tovabbi Iépések megtételére a haboris helyzet alakuldsa-
val mar nem keriilt sor. Aktivan részt vett a Hiradastechnikai
Tadomanyos Egyesiilet alapitasiban, miutin 1946-ban a Magyar
Elektrotechnikai Egyesiilt tagja volt és itt tartotta az elsé nyilva-
nos addstechnikai elGadisat. Szakmai palyaja sordn szimos szak-
mai elismerést kapott. Tobbszor volt kilfoldi kikildetésben, f6-
leg miszaki-kereskedelmi tdrgyalison. Jelenleg is tevékenykedik
az egyesiiletben, segiti a Postamizeum és az Orszigos Muiszaki
Mizeum munkajat.

L. EVFOLYAM 1999/8



AZ ELSO HAZAI FEJLESZTESU ES GYARTMANYU,
,EGY-EGYSEG” - MONOBLOCK - RENDSZERU
ADOBERENDEZESEK UZEMBE ALLITASA

DOSA GYORGY

1061 BUDAPEST, ANDRASSY UT 37. TEL.: 352-8030
OKL. VILLAMOSMERNOK; OKL. MUSORSZORO SZAKMERNOK

Az Gtvenes évek elejéig a miisorszoré adoberendezések (hosszi, kozép- és rovidhulldmil) kialakitasanal, telepitésénél a nagy teriiletet igényld,
széttagolt szabad szerelési mod volt a jellemzd. Ezt kovetden uj irdnyzat kezdodott az adogyartasban. Az épiilettdl valo fiiggetlenség: az in.
L,egy-egység”, azaz a monoblock kialakitasi adoberendezések fejlesztése, ill. gyartasa terjedt el fokozatosan fdleg a kozéphulldmd rendszereknél
10-20 kW teljesitmény kategoridban, majd a thoriumos adocsovek elterjedésével 50 kW teljesitmény tartomanyban is. Ez a cikk az elsd hazai,
7/15 kW-os, monoblock kialakitasi, kozéphullami adorendszer tervezésével, fejlesztésével és felmeriilt technoldgiai, gyartasi problémaival,
illetve a prototipus berendezés iizemi vizsgalataval, mérésével és iizembe dllitasaval foglalkozik.

1. ELOZMENYEK

A hazai és az eurdpai orszdgok a koz€phulldmu radié-
musorszordsra haszndlhat6 frekvencidit — a II. vildghdbo-
ri utdn az els6 — az 1948. évi koppenhdgai Nemzetkozi
Frekvencia €rtekezlet jelolte ki, ill. hatdrozta meg.

Magyarorszdg rész€re az aldbbi frekvencidk keriiltek
kijelolésre 1948. szeptember 15-én:

1949-tol

539 kHz | Kizérélagos | Budapest 1. 135 kW | Kossuth
1187 kHz | Megosztott | Budapest I1. | Cegléd | 135 kW | Petdfi
1250 kHz | Megosztott | Szombathley | vagy 20 kW | Petdfi
1250 kHz | Megosztott | Nyiregyhaza | Szolnok | 10 kW | Petdfi
1340 kHz | Megosztott | Budapest 5 kW | Petdfi
| | Magyar6var 5 kW | Petdfi
| Miskolc 5 kW | Petdfi
l Pécs 5 kW | Petdfi

A kizdrélagossdg azt jelentette, hogy mds orszdgok ezt
a frekvencidt nem haszndlhattdk, igy igen elénydssé€ vilt a
féad6 Budapest 1., azaz a Kossuth adé haszndlatéra.

Az engedélyezett tobbi kozéphullimu frekvencidinkat
tobb kilfoldi adédllomds is haszndlhatta; igy ezeket kedve-
z6tlenebbiil lehetett felhaszndlni.

1949 végén a Pet6fi mlsort hat adéberendezés sugaroz-
ta. A vételi lehet6ség az elldtottsag alakuldsa tehat az 1.
dbra (térkép) szerint alakult.

A Pet6fi miasor vételének javitdsdra egyetlen nagyobb
teljesitmény(i adéberendezéssel, orszdgos besugdrzdsra
egyik jelolt frekvencidn sem volt lehetdség.

Javitdsdra tobb vidéki adédllomds Iétesitése johetett sz6-
ba. A Magyar Posta 1948-ban hozott dontése alapjan a Pe-
t6fi misor javitdsara egy 4j, kb. 100 kW teljesitményt féa-
dé telepitése vilt sziikségessé Cegléd —Szolnok térségébe.
A meglévé pécsi, magyarévari, miskolci és nyiregyhdzi koz-
vetité allomédsoknal j, korszerd, megnovelt teljesitményt
adoberendezéseket kellett tizembe dllitani, tovabbd Zalae-
gerszeg térségében egy Uj adddllomdst kellett kiépiteni (ez
véglegesen Szombathelyre véltozott).
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A nyiregyhdzi és szombathelyi rddiddllomdsok szdmadra
25 kW-o0s, mig a mosonmagyardvari, pécsi ¢és miskolci
dllomdsok részére kb. 10 kW teljesitményl adddllomast
tervezett a Magyar Posta.

A Magyar Posta 1951-ben megrendelést adott a BHG
részére, hogy fejlesszen ki egy korszer(, kb. 10 kW teljesit-
ményti koz€phullima adéberendezést. A fejlesztési irdnyel-
vekben elbirtdk azt is, hogy az Gj adéberendezés an. ,,egy-
egys€ég” — monoblock — rendszerti legyen.

Ez id6szakban a hirszéré adédllomdsok a bonyolult,
nagykiterjedési Iétesitmények kategoridjaba tartoztak, ame-
lyeknél a technika tobb dgazata is képviselve volt.

A sokréti feladatok koziil — csak a legfontosabbakat
emlitve — a tervezésnél az aldbbiakat kellett figyelembe
venni:
e crésaramu szerelvények, nagy transzformétorok

és kondenzitorok alkalmazésa,
e nagyfesziiltségli egységek kialakitdsa,
e teljesitményfokozatok kulonleges szerkezeti megolddsa,
héhatdsi tényezok figyelembe vétele
hiitérendszerek kialakitdsa, optimdlis elrendezése,
antenna, tapvezetékek csatlakoztatdsa, kialakitdsa,
kerdmids és tvegipari konstrukciés problémak,
biztonsdgi ¢s életvédelmi kérdések, feladatok,
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e szigetel6anyagok helyes megvalasztdsa, alkalmazdsa,

e kezelési és karbantartdsi kérdések,

e ¢épitészeti koncepcids alapelvek.

Az 6tvenes évek elején az adéberendezés-tervezik és -
felhasznédlok mdr felismerték, hogy helyes, ha az Gt az épi-
lettdl teljesen fiiggetlen, a bonyolult éptletkialakitdsok, fa-
lattorések stb. mell6zve vannak. Ezek figyelembe vételével
alakultak ki az egy-egység kialakitdst adéberendezések. A
régi, hagyomdnyos telepitést és kialakitdsi adoberendezé-
seket a rendkiviil nagy teriiletet igényld, széttagolt szabad
szerelési mod jellemezte.

A monoblock kialitds végeredményben azt jelenti, hogy
az adoberendezés teljes egészében a lehetd legkisebb he-
lyen keriiljon telepitésre Ggy, hogy kezel6- és védbfalakkal
koriilhatdrolt €s barmilyen, megfeleld méretli helyiségbe
(terembe) telepithet6 vagy elfalazhat6 legyen.

Miutdn az adérendszer sik talajra szerelhetd (telepithe-
t6), a moduldlé kébel, az elektromos hdlézat és az antenna
csatlakoztatdsa utdn mdr teljesen tizemkész.

Az elvi kialakitdst, ill. a telepitését a 2. és 3. dbra mutatja
be.

A monoblock felépitésnek a teriiletcsokkentésen kiviil
tovdbbi el6nyei is vannak:

e az adéberendezés a gydrban oOndlléan Osszeszerelhetd,
mechanikailag és elektromosan fiiggetleniil bemérhetd,
ellenérizhetd,

e a f6bb egységek szétbontds nélkil csomagolhatok és
széllithatok, szdllitdsndl csak a stlyosabb, nagyobb egy-
ségeket szerelik le,

e a helyszini telepités, ill. Osszeszerelés az 6ndlld egység
miatt egyszer(ibbé vilik, minddssze néhdny mechanikai
és elektromos Osszekotést kell végrehajtani,

e meglévé épiiletekbe valé beépitésnél, telepitésnél eld-
nyosen lehet alkalmazni,

e a jelentkez6 elényok alapjan jelentds koltségmegtakari-
tds jon Iétre, és ez az eladdsi drban is jelentkezik.

Az Otvenes évek elején tobb kiilféldi nagy rddiad6-gyar
mar kifejlesztett és gyartani kezdett f6leg kozéphulldmu,
monoblock kialakitdsti adéberendezéseket a 10—20 kW
teljesitmény kategoéridban. Késébb a thoriumos adécsoévek
elterjedésével mar SO kW teljesitmény(i koézEéphullima,
monoblock adéberendezéseket is gydrtottak, ill. helyeztek
lizembe.

A
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2. A HAZAI MONOBLOCK ADO FEILESZTESE,
GYARTASA

A BHG Radi6 Osztdlya a magyar Posta megrendelése
alapjan 1952 elején megkezdte az 0j, monoblock kialakita-
st kozéphulldmi adéberendezés tervezését, fejlesztését. A
fejlesztés alapjén az els6 berendezés véltozat 1954 elejére
elkésziilt.

A rendelkezésre all6 TAL 12/10 tipusi, wolfram fit6-
szalu, léghtitéses cs6 keriilt alkalmazdsra a végfokozatban,
an6d modulécids rendszerben és 7 kW viv6hulldm teljesit-
ményt adott le 300 ohmos tdpvonalra. Az elkésziilt ado-
berendezéssel kapcsolatban tobb kérdés, probléma meriilt
fel.

A 7 kW vivéhullimu teljesitmény sem hazai, sem export
szempontbdl nem volt kedvezd, elfogadhaté érték. Nem
volt olyan érték, amelyet ajinlatban kedvez6en meg lehe-
tett adni (min. 10 kW ldtszott kedvezd értéknek).

A prototipus berendezés Ossz hatdsfoka a 28 %-ot sem
érte el, ami nagyon alacsony értéknek szamitott nemzet-
kozi viszonylatban. A teljesitményfokozatok csoveinek hi-
tésére hasznalt ventillaitorok kellemetleniil zajosak voltak,
ami nagyon zavaré volt az tizemeltetés szempontjabol.

Igen kedvezétlen volt mind az dramkor, mind muko-
dés szempontjdbol az adéberendezés hangfrekvencids ldn-
ca. Ugyancsak nagyon kedvezGtlen volt, hogy az addbe-
rendezés csak az 1070 — 1670 kHz frekvenciatartomanyban
volt tizemeltethetd. Ez ugyanis teljes mértékben eltért a
nemzetkozileg elfogadhaté 525 — 1670 kHz értéktdl.

A kifejlesztett berendezésen felmeriilt problémdk bizo-
nyitottdk, hogy a fejlesztést tovabb kell folytatni, mert igy
az ad6berendezés sem hazai igényeink, sem export lehetd-
ségeink biztositdsdra nem alkalmas.

A Magyar Posta feltétleniil sziikségesnek tartotta a
gyors ltemi tovdbbfejlesztést, hogy a Pet6fi hdlozat kié-
pitésében mielébb alkalmazésra kertiljenek a nemzetkozi-
leg elismert minéségi paraméterekkel rendelkezd korszera
adéberendezések.

A BHG tehdt harom f6 teriiletet jelolt ki a tovabb-
fejlesztésre. Ezek az dramkori modositasok, konstrukcios
valtoztatdsok €és a cséfejlesztés voltak. A cséfejlesztésre az
ez idében alakult Magyar Adécs6gydr kapott megbizast. A
cséfejlesztés tehat meg is indult, célul tizve ki a korszert,
thoriumos katdda végesé kifejlesztését.
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A kifejlesztett Gj 3LST thorium katédu végeso igen ked-
vez$ adatokkal rendelkezett, amelyek az alabbiak voltak:

Tipus jelzés: 3L5ST

Maximdlis an6d egyenfesziiltség: Vimae 7 kV
Maximdlis anéddram: B A
Erdsitési tényezok: L 22
Meredekség: 5 8 mA/V
Andd-racs kapacitds: €0 12 pF

A réadiéfrekvencids végfokozat a tovédbbfejlesztett beren-
dezésnél tehdt két, parhuzamosan kapcsolt 3LST cs6b6l
4llt, mig a moduldtor ugyancsak két ilyen csovet tartalma-
zott, de push —pull kapcsoldsban.

Az els6 tizemi mérések az Uj csovekkel igen reménytelje-
sek voltak, miutdn 12 kW-ra sikeriilt a BHG-nak a kimend
teljesitményt novelni. Itt meriilt fel az a kérdés, hogyan le-
hetne a kimend radiéfrekvencids teljesitmény 15 kW-ra no-
velni a 525 —1670 kHz tartomédnyban. Ezt a Magyar Posta
— a Rédiémiszaki Villalat — igen jelentdsnek tartotta.
Egyrészt fontos volt, hogy a hazai halézatban tovébbi ilyen
teljesitményti adéberendezés monoblock kialakitdsban ke-
riljon izembe, mdsrészt kereskedelmi szempontb6l mar
vildgviszonylatban is igen j6 értéknek szamitott az elért 15
kW teljesitmény.

Ez esetben tjabb tervezések, ill. szdmitdsok torténtek
arra vonatkozélag, hogy 15 kW kimend teljesitménynél
a varhat6 feszilltségeket és dramokat az add egységei
és dramkori elemei képesek-e tuilzott igénybevétel nélkiil
szolgdltatni, ill. képesek-e kdrosodds (4tiités, leégés stb.)
nélkiil elbirni. Tovdbba azt is fontos volt vizsgélni, hogy a
szitkséges meghajté teljesitményt az utolsé elétti hang- és
radi6frekvencids fokozatok biztonsaggal képesek-e szolgdl-
tatni.

Ezen vizsgdlatok és mérések megnyugtaté eredménnyel
jartak. Miutdn csak az utolsé el6tti fokozat energidjat kel-
lett novelni, ezt a felhaszndlt csovek esetében anddfesziilt-
ség emeléssel lehetett elérni.

A végfokozatndl a 15 kW teljesitmény eléréséhez az
andd-fesziiltséget fokozatosan kellett emelni a 7 kV-rél a
9 kV végs6 értékre.

Ezt kovette a legdontébb vizsgélat, vagyis, hogy az uj
végesovek csucsemisszidja birja-e ekkora vivéhullam telje-
sitmény mellett a 100 % csticsmoduldciot. Ezen vizsgalat
eredménye is megnyugtatd volt, és igy az adéberendezés
ettdl kezdve 15 kW teljesitményt biztositott.

A kovetkez6 feladat a kivdnt Gj, bévitett frekvenciahatdr
bedllitdsa volt. Ez esetben a rezg6kori elemek valtoztata-
sdval és tovabbi kondenzdtorok beépitésével a miikodési
frekvenciatartomény kiterjesztheté volt 525-1670 kHz-re,
azonban a végfokozatban neutralizdciés problémdk léptek
fel.

A nehézségeket az okozta, hogy az 1j kialakitdsa vég-
csovek anddrécs kapacitdsa jelentésen kisebb, 12 pF volt
a régi, 22 pF-hez képest. A régi csovek neutralizdldsdndl
az an6drécs kapacitds adott ért€ke mellett be€pitett additiv
parallel kapacitést is alkalmazni kellett, és ennek figyelem-
be vételével lett meghatdrozva az induktivitds értéke (L ).

Figyelembe véve, hogy a miikédési frekvenciahatdr ki-
béviilt és az Gj csé anddrdcs kapacitas kisebb értéki lett,
az optimdlis neutralizaci6t a neutralizlé induktivitds és ka-
pacitds megfelel6 novelésével sikeriilt megoldani.

A radi6frekvencids fokozatok végleges bedllitdsa utdn
kovetkezett az adé hangfrekvencids lancanak éttervezése.

Megépitették a kisteljesitmény(i hangfrekvencids egység
4j modelljét, melynél a mikrofonids zavarok kikiisz6bolé-
se volt a f6 cél. Megépiilt tovdbbad egy j szubmodulator
egység katddcsatoldst kivitelben, amelynél kettGs negativ
visszacsatoldst alkalmaztak. E kett6s negativ visszacsatolas
egy része a szubmodulétort és a megel6z6 fokozatot foglal-
ta magédban, masik része pedig a modulator-transzformator
primerjérdl a hangfrekvencids gerjeszté kimend fokozatédra
jutott.

A katédcsatoldsi erdsit6knél a katédkorben van a ter-
hel6 impedancia. A vezérlés a fold és a rdcs kozE kertil,
mig a fold és a katod két pontjardl lehet levenni a kimend
teljesitményt.

Az elsé, még 7 kW teljesitményli monoblock adéberen-
dezést — a Petdfi misorsugdrzds Pécs kornyezetének mie-
16bbi elldtdsa érdekében — a Posta kérésére a BHG 1954
madrciusdban helyezte tizembe, azzal a kikotéssel, hogy a
végleges, 15 kW-ra val6 dtalakitdst a 15 kW-os fejlesztés
utdn a helyszinen végezzék el.

Végeredményben 1étrejott egy hazai fejlesztést és gyart-
ményd, monoblock kialakitdsa, 15 kW-os koézEéphulldmi
ad6éberendezés (4. dbra), mely nemzetkozi megitélésben is
versenyképes lett. A tovdbbfejlesztett 15 kW-os monoblock
adoberendezésnél az aldbbi mddositasok, valtoztatdsok tor-
téntek, amikorra:

o kifejlesztettek egy uj, korszert thorium-katédia adéeso-
vet,

egyes egységek dtrendezésével, ill. konstrukciés médosi-
tdsokkal a monoblock kialakitds jobb lett, miutdn a ré-
gihez képest kb. 16 %-kal csokkenteni lehetett az alap-
teriiletet,

a kisteljesitményt rddié- és hangfrekvencia, valamint az
ad6 tzemének ellenérzéséhez sziikséges Gn. monitor
egységek chassis-jai kihtizhat6 és billentheté megoldas-
ban keriiltek kialakitasra,

a teljesitménycsovek 1€ghtitésénél is j megolddsokat al-
kalmaztak, azaz az egyedi ventilldtorokat kozvetlentil
helyezték el az adécsoveknél. Az anddfesziltség leva-
lasztdsa a ventilldtorokrél selyem zsdkkal, ill. kisveszte-
ségli tiveghengerrel keriilt megolddsra. A mechanikus
rezgések megsziintetésére bort vagy textilzsdkot alkal-
maztak,

A beépitett alkatrészek, egységek karbantartdsa, javitd-
sa, cseréje, hozzaférhetdsége, valamint elektromos vizs-
galata a konstrukciés médositdsokkal jelentGsen javult.
A hangfrekvencids lancban a katédcsatolasi szubmodu-
litor fokozat alkalmazdsa jelent6sen javitotta a hangf-
rekvencids paraméterek értékeit (kozbeesd transzforma-
tor megsziintetése, jobb negativ visszacsatolds lehetésé-
ge stb.). Ezdltal az Osszhatdsfok értéke kb. 3 %-kal ja-
vult.

Ki lehetett alakitani a korszerd, egygombos inditdst id6-
relékkel szabdlyzott onmilik6d6é dramkorok alkalmazasa-
val, ahol az dramkordk szabdlyos felépiilését megfeleld
jelz6lampakkal, ill. mészerekkel lehetett ellendrizni.

Az aldbbi tdblazatban 6sszefoglalva mutatjuk be az elsé
7 kW-o0s, majd a 15 kW-os tovabbfejlesztett dllapot f6bb
mindségi jellemzOinek gyédri mérési eredményeit. Az elké-
sziilt teljes 15 kW-0s monoblock adérendszert a BHG a

HIRADASTECHNIKA

64



Balatonszabadi R4diédllomdsra telepitette (szintén a Ma-
gyar Posta kivdnsdgdra), miutdn az Gj, 135 kW-os ad6be-
rendezés megkezdte az idegen nyelvii misorsugérzést. {gy
a Pet6fi misor K6z€épdundntilra torténd sugdrzdsat a 15
kW-os adéberendezés biztositotta. Az lizembe dllitds 1956
janudrjdban tortént meg.

Vivéhullam teljesitmény 7 kW 15 kW
Miikodési frekvencia tartomany | 1070-1670 kHz | 525-1670 kHz
Anodfesziiltség (végesoveknél) |6,4 kV 9 kV
Osszhatasfok (m = 0 %) 26,3 % 39 %
Hangfrekvencias torzitas

m = 60 % modulacional:

60 Hz 32 % 2,6 %
120 Hz 23 % 25 %
400 Hz 2,0 % 22 %
1000 Hz 1,9 % 1,3 %
5000 Hz 28 % 2,0 %
8000 Hz 32 % 4,5 %
Hangfrekvencids karakte-

risztika, 1000 Hz-hez képest,

m = 60 % modulécional:

30 Hz +1,3 dB +0,4 dB
10000 Hz —-2,8 dB —-2,2dB
Zajszint, 400 Hz-es,

100 % modulaciéhoz viszonyitva | —50, 8 dB —57 dB

Miskolc Rédiddllomédson a harmadik 15 kW-os adébe-
rendezést a BHG 1955 decemberében szdllitotta le. 1956.
dprilis 17-én kezdte meg az add rendszeres lizemét 872
kHz frekvencidn, és felvaltva Kossuth, ill. Pet6fi misort
sugdrzott. Az elsének telepitett pécsi 7 kW-0s monoblock
adoberendezésnél a modositdsok, ill. a 15 kW-ra valo telje-
sitményemelés az 0j thoriumos csévekkel szintén 1956-ban
tortént.

3. A 15 KW-0S PROTOTIPUS ADO,
VEGLEGES UZEMI VIZSGALATA ES MERESE

A végleges, 15 kW-o0s, monoblock kialakitdst kozéphul-
lamu adéberendezés prototipus vizsgélata, ill. mérése a Ba-
latonszabadi Rédiéallomdson torténd telepitése utdn 1955.
oktéber 22 —27. kozott tortént.

Az adéberendezés miiszaki feliilvizsgdlata az 539, 1340
és 1484 kHz frekvencidkon folyt le, a részletes vizsgdlat
csak 1340 kHz-en.

3.1. Vivohullam teljesitmény

A mérések egyrészt vizzel hiitott miiantenndn, masrészt
nagyfrekvencids dramméréssel, un. Turner miiszerrel tor-
téntek, a hitéviz h6fok emelkedése alapjan. A miantenna
ellendlldsa Z,, = 285 ohm értéki volt, gyakorlatilag frek-
vencia fiiggetlen a széban forgé frekvencidkon. A mérési
és szamitasi eredményeket a kovetkezd tdblazat foglalja
0ssze.

Az el6irt érték a kimend teljesitményre 15 kW, az Ossz-
hatédsfokra 39 %. Az elGirdsoknak tehdt a berendezések
megfeleltek.

Frekven- | Modula- | Felvett | Nagy- Kimend | Anod Ossz-
coa (kHz) | ci6 (%) |frekv. |[frekv. tel]. és csat. hatés-
telj. dram (A) | (kW) | kor hatés- | fok
foka (%) |(%)
1340 0 39 V3 152 63,6 39
30 42 7,38 15,5 00,371 37
60 46 1,9 16,0 71,0 35
95 5021719 17,8 88,2 35,5
539 0 421 |76 16,46 | 66,6 39
1484 0 40 7,38 13527 #1611 38,8

3.2. Hangfrekvencias torzitds vizsgalat
f = 1340 kHz frekvencidn

A mérés Marconi gydrtményd torzitdsmérével tortént,
m = 60 % moduldciénal.

f (Hz) 60 120 400 1000 5000 7500
o 1a 1a 9y ’1 ) >

3.3. Hangfrekvencids karakterisztika

f = 1340 kHz frekvencian
f(Hz) 30 60 120 200 400 1000
A (dB) +2,7+1,3 +0,8 -0,1 40,2 £0
f (Hz) 2000 4000 6000 8000 10000

B) +0, +0,2 40,

A hangfrekvencids torzitdsi €rtékekre az el6irds max.
4 %-ra volt megadva, tehét a torzitdsok a 7500 Hz kivé-
telével megfeleltek (ennek bedllitdsa kés6bbi id6pontban
megtortént).

A frekvencia karakterisztikdra az el6irds 30 — 10000 Hz
kozott +£2 dB eltérés volt, tehat a rendszer frekvenciaétvi-
tele a garantdlt értéknek megfelelt.

3.4. Zajszint f = 1340 kHz frekvencian
Az el6irt érték: —50 dB. A mért érték: —54 dB.

3.5. A radiofrekvencids végerdsitd cso
(3L5T) bedllitasanak ellendrzése

f = 1340 kHz m = 0 % modul4ciénal.
A sziikséges adatokat méréssel hatdroztdk meg.

Andd egyenfesziiltség: E,, = 8750 V
Andd egyendram: dah == 00 A
An6d viltéfesziiltség: Eap = 7800 V,,

Rics gerjeszt6 fesziiltség: Egp = 1200 V¢,
Récs egyendram: I, =237 mA
,C” osztdlyl bedllitdsndl a folyési sz6g 6 = 60°, ehhez

J = 1,79 édramkivezérlés tartozik. Az anddfesziiltség
kivezérlés tehat:
E, 7800
h=="2 = =0,89.
g S T

Ezzel az anédhatésfok tehat
Na=0,5-7h=0,5-1,79-0,89 = 0,796 .
A 3.1. pontban szamitott hatdsfok értékben a cs6 és a
rezg6kor hatdsfoka is bennfoglaltatik, tehdt 7, - mx =

0,6346, ebbdl a rezgbkor és a csatolokor hatdsfoka
meghatdrozhaté:

0,636 0,636
T 0,796

N = =={K8 .
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Ez az érték megfelel6 volt.
A cs6 egyendramu felvétele:
N = B alaa = 8150 =136 = 1 1900 V!
A cs6 haszno§ teljesitménye:
Np=1aN.=0,796-11900 = 9472 W .
A cs6 disszipéci6ja:
N,=N.— Np=11900 — 9472 = 2428 W .
Ez az ért€k kisebb, mint a csére megengedett S000 W,

tehdt megfeleld tartalék van a disszipdciéban, igy a csé
bedllitdsa megfeleld volt.

A rdcs disszipdcio vizsgdlata
A rdcs disszipdcio vizsgdlatdhoz a kovetkezd értékek
méréssel keriiltek meghatdrozdsra:
Rics gerjeszto fesziiltség: E gy, = 1200 Vg
Récs egyendram: I, =237 mA
Récs el6fesziiltség: Ego = —670V
A récsot gerjeszté teljesitmény tehat:
Ny = Eg4p - 1o = 1200+ 0,237.= 285 W
Ne=Ey- 150 =610:0,237 =159 W,
A rdcs disszip4cidja:
Ngg=N,— N, =285 169 =126 W ,
ami kisebb, mint a csére megengedett 200 W, tehét a csé
bedllitdsa ilyen szempontbdl is megfelel.
A gerjeszto fokozat ellendrzése

Az 5SO45T tipust csé dltal a végerdsité felé€ édtadott
teljesitmény az el6zéek szerint 2 - 285 = 570 W.

Figyelembe véve a fokozat egyiittes (andd és rezg6kori)
hatésfokédra 7, - mx = 0,7 hatdsfokot, a cs6 anddjin
elééllitott radiéfrekvencias teljesitmény:

570 s 570
Na * Mk U5t

A cs6 egyendramu felvétele:
E., = 2600V, I, = 400 mA.

Ne=Fq0- 150 =2600-0,4= 1040 W .

Az andd és kor hatasfok ellenérzése:

N, =814 W .

Ny 814 B,
Na = e 1040—0,783—78,3/0
6,75 %87
= Dt 0 804 =89 4
e A% o

A szamitott ért€kek megfeleléek, tehdt ezen csovek
bedllitdsa is megfeleld volt.
Az anddveszteség:

Ny=Ne— N;s=1040—-814 =226 W .

Ez az érték is kisebb volt a megengedett 450 W-nal, tehat
ez is megfelelének bizonyult.

4. OSSZEFOGLALAS

Végeredményben a hazai fejlesztésd, 7/15 kW-os ko-
z€éphulldmd, monoblock adérendszer sikeres volt. A ha-
rom legyértott kozéphullimt monoblock adéberendezés a
magyar koz€phullam( ad6hdlézatban 1954161 évtizedeken
keresztiil sikeresen tizemelt. Két berendezés pedig még je-
lenleg is tizemel.

HELYESBITES

az 1999/7. szamban az ,Antenna modellek alkalmazisa
kozép- és rovidhullimi antennarendszerek tervezésénél, kialakitiasinal és vizsgalatanal” c. cikkhez

59. oldal: Az els6 tabldzatndl a helyes értékek az aldbbiak:

f(Mhz) eredeti dllapot, Z (ohm) féldelt dllapot, Z (ohm) féldelt dllapot + tetGkapacitds, Z (ohm)

85  483+i314 78,7+]234 60+j218

9,0  465-j62 127+j280 83+j245

95 380116 243+{326 2244320
100 3184122 4924150 4704137
10,5  253-96 368-i65 30075
10,78 24059 271476 206-j44,6
11,0 26830, 248-58,3 200-2,76
11,5 278-j46,4 252118 216/j160

65. oldal:
A helyes érték: ,,28,0 MHz-nél a sugarz6 2\ hosszi lesz.”

66. oldal:

A helyes szoveg: ,,Az exponencidlis varsa antenna elvi rajzét a 12. dbra, az elkészitett modell kialakitdsat pedig a 13. dbra

mutatja be.”
66. oldal:

Az oldal aljdn: a 13. dbra helyesen és értelemszertien 14. dbra.
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EGY HADTORTENESZ-TANAR EMLEKEZESEI*
19561958

TOTH GYULA

Ezzel a visszaemlékezéssel tisztelettel adozunk mindazoknak, akik a Hiradastechnika lap 1956-58-as tevékenységeét irassal, olvasassal, €lettel

és halallal segitették.

1. BEVEZETES

2000 nyarén lesz fél évszdzados, hogy a Pdzmany Péter
(Eotvos Lordnd) Tudomdnyegyetem Bolcsészettudoményi
kardn latin — torténelem szakos kozépiskolai tandrnak nyil-
vénitottak. Elsé munkahelyemen, a Hadtorténelmi Intézet-
ben, honvédtisztként, hadtorténészként tobb mint hat esz-
tend6t dolgoztam. 1956-ra szédzadosi rendfokozatot értem
el, MDP tagjelolésemet 1955-ben meggy6z6 mddszerekkel
megsziintették.

1. FOLDRENGES 1956-BAN

1956 egyik janudri napjan a szeizmografok enyhe fold-
rengést jeleztek az orszdgban, mindenki érezhette a tér-
gyak megmozduldsat lakohelyén. A Foldet megrdzé tarsa-
dalmi foldrengés epicentruma februdrra Moszkvédban ala-
kult ki. Februdr 14—25. kozott tartottdk meg az SZKP.
XX. Kongresszusat. Az eseményr6l ismert leghiresebb ké-
pen Ny. Sz. Hruscsov mogott a diszemelvényen az elsé
sorban Szuszlov, Malenkov, Kaganovics, Bulganyin, Voro-
silov, Molotov, Mikojan, a sztdlini rendszer legerésebb em-
berei tlnek. Dolores Ibarruri, Togliatti, Grotewohl, Bierut,
Rakosi, Ulbricht, Novotny, Siroky, Duclos, a sztdlinizmus
nemzetkozi vezérkara is ott foglalt helyet. Rakosi Matyds
rendkiviil unottnak ldtszik, mintha nem figyelne a vildg-
torténelem nagyjdra, a sztdlinizmus megdontését vezényld
el6adasra, Hruscsovra. Egy Gjsdgolvasé annyit tudhatott a
kongresszusrol, hogy korunk {6 jellegzetessége a szocializ-
mus vilagrendszerré véldsa, van lehetéség az Gjabb vildgha-
bora elkerilésére, és megnovekedtek a forradalom békés
gy6zelmének lehetdségei.

Sz6ba kertiltek azok a hibdk, amelyeket Sztdlin vezeté-
sével, az cufemisztikusan ,,személyi kultusznak” nevezett
botrdnyos elmélet jegyében elkovettek, st a kovetkezmé-
nyeinek felszdmoldsdban elért eredményekrél is szonokol-
tak. A zart tlések eseményeirdl csak a tilos adok hallgatoi
és a suttog6 hirforrdsok tudhattak. Magam egyébként igen
rossz véleményt alakitottam ki 1948 6ta Sztdlinrél, Dzsu-
gasvilir6l, amiéta egyetemi éveimben forgatni kezdtem A
Szovjetunié Kommunista (Bolsevik) Partjanak torténetét (r6-
vid tanfolyam), a Czébel Ernd jegyezte 1948-as kiaddsat.
Hazank sorsat befolydsol6 események torténtek ekkori-
ban. Mdrciusban drhullim vonult le a Dundn, és gatsza-

* Roviditett részletek a szerzé Kincsek és keservek c. emlékira-
tabol.

kadds kovetkezett be a mohdcsi szigetnél. Méjus végén
az USA hidrogénbomba kisérletet hajtott végre a Bikini-
szigetek felett. Tobb szervezet csatlakozédséval erésodott a
Hazafias Népfront.

2. A PETOFI KOR

A DISZ Peté6fi Kére marcius 17-€n megtartotta elsé nyil-
vanos rendezvényét, a volt MEFESZ (Magyar Egyetemi
és Foiskolai Egyesiiletek Szovetsége) tagok taldlkozéjat.
Egyetemista koromban €n is tagja voltam a MEFESZ-nek.
A Pet6fi Kor vezetGsége nevében Tanczos Gabor levelével
indult a szervezés. Azt irta a kés6bb tragikus sorst Tanczos
Gabor, hogy a Pet6fi Kor a DISZ értelmiségi ifjisédgi Klub-
ja, kiilonboz6 szakmdju fiatal budapesti értelmiségiek -
miivészek, tudomédnyos kutatok, mérnokok, pedagogusok,
orvosok - szimara létesiilt, az a c€lja, hogy eléaddsok, vitdk
mivészi €és irodalmi estek révén elésegitse tagjainak mive-
16dését, ideoldgiai fejlodését, szérakozdsat, pihenését, ba-
rati, magas szinvonalt klubéletet teremtve. A terv szerint
a TIT Kossuth Klubjaban kellett volna az dsszejoveteleket
tartani, de a hatalmas érdekl6dés miatt tobb rendezvényre
nem ott keriilt sor. A monstre-Osszejovetelek a MN Koz-
ponti Tiszti Hazdban, vagy egy alkalommal, ahova egyiitt
rohant a kozonség, a Miegyetem egyik nagy eléaddter-
mében volt, a filozéfiai vita, Lukdcs Gyorggyel és Szigeti
Jozsefel. A Pet6fi Korbe felvételi lapot kellett kitdlteni, s
miutdn ez ma is megvan irataim kozott, aligha kildtem el
a toborzdsra. A latogatasi jeggyel rendelkez6k két vendé-
get is magukkal vihettek. A negyedéves, 40 forintos tag-
sagi dijat bizonyosan nem fizettem be. Az éprilisi rendez-
vények sordban fiatal torténészek és irodalomtorténészek
Illyés Gyula Dézsa dramdjardl vitatkoztak. Azutan jugosz-
lav irodalmi est, mdjusban a vasiti széllitdsok onkoltsége,
a marxista politikai gazdasdgtan néhédny id6szer(i kérdése
kovetkezett Dondth Ferenc, Nagy Tamds, Szabé Kalman
részvételével. Ausztrédlidrol, az 1956-os olimpia foldjérdl
Fogarasi Ldszlo, Mez6 Ferenc, Kelen Béla besz€lt, fiatal
novella iréinkr6l Czine Mihdly, az Uj Hang szerkesztbi-
zottsdgi tagja és Didszegi Andrds, a Szabad NEp Kulturalis
rovatdnak munkatdrsa tartott vitaindit6t.

Nagy izgalmak kozott folyt a médjus 30.—janius 1. ta-
nédcskozds, a torténettudomany helyzetérél és feladatairdl.
Ezen ott voltam. Juniusban az események mdr bizonyosan
elsodortdk a tervet, mert 14-15-én a XX. Kongresszus €s
a marxista filozéfia problémdi cimmel robbandst jelzé vi-
ta kerekedett, 27-én a sajté és a tdjékoztatds helyzetérdl.
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Ezen a vitdn mdr sorra kerilt egyes hozzdjaruldsokban a
rendszer strukturdlis megvéltoztatdsdnak igénye. A Petdfi
Kor osszejoveteleinek 1égkore tiizesre forrésodott az id6-
beli elérehaladdssal, csoddlatos humanista gondolatok, fej-
tegetések keveredtek rejtélyes utaldsokkal, ismeretlen té-
nyekre valé hivatkozasokkal, butasdgokkal is. A Kossuth-
beli 6sszejoveteleken nagy eszmecserék folytak. Janiusban
Sarkadi Imrével (Egy magyar iré6 Franciaorszdgban), ji-
niusban Kolozsvari Grandpierre Emillel (Anatole France
Elmélkedések-beszélgetések kotetérdl) lehetett taldlkozni,
jinius 23-4n Maxim Gorkij emlékest volt. Az E6tvos Klub
rendezésében juniusban Dienes Andrds adott elé Petd-
fi haldldnak korilményeirdl, Surdnyi Ibolya el6addestjén
Kocsis Albert is fellépett, Fodor Andrds és Véczi Mihdly
szerzOi estjét a Jozsef Attila dijasok korébdl Szabé Ede, a
Csillag munkatdrsa mutatta be.

Az jségiréi rendezvényen beszéltek — jegyzeteim sze-
rint — a kovetkezd sorrendben az irék, politikusok: Nagy
Péter, Téabori, Tardos, Janosi, Mocsdr, Déry, Nogradi, Ma-
té, Horvith Mdrton, Nemes Gyorgy, Vas Zoltdn, Mé-
ray, Kuczka, Losonczi. Kuczka Péterrel ekkoriban ismer-
kedtem meg személyesen. Mindenhetes olvasmédnyom volt
1956-ban utolsé szimukig a Mivelt Nép, az Irodalmi Ujsédg
és ritkdbban a Csillag. Kozilik az Irodalmi Ujsdg szolgélt
legnagyobb szenzécidkkal. 1956. november 2-i szamat, amit
a rakosizmus teljes leleplezése egyik dokumentumdnak tar-
tok, csak évtizedekkel késébb, reprint kiaddsban tudtam
megnézni. Junius 30-dn az MDP KB hatdrozatban itélte
el a Pet6fi Koron beliili partellenes megnyilvdanuldsokat, a
Beliigyminiszter betiltotta a Kér mikodését.

3. FORRO NYAR

1956. juniusdnak szép eseménye volt az Orszdgos Le-
véltar fenndllasdnak 200. évfordul6jdn rendezett {innepi
ilésszak, ahol Ember Gy6z6, Borsa Ivdn, Voros Kéroly
eléaddsai hangzottak el. Nemcsak ezen, de a II. Rédkoczi
Ferenc Katonai Kozépiskola érettségi tinnepségén is ott
voltam Matydsfoldon. Juliusban felmentették Radkosit, a
KV elsé titkdra Geré Erné lett. Farkas Mihdlyt kizdrtdk
a partbdl is. A Politikai Bizottsdgba bevalasztottdk Kadér
Janost és Marosan Gyorgy6t. Nasszer bejelentette a Szuezi
csatorna dllamositdsdt. Augusztusban hatdrozat sziiletett a
hadsereg Iétszamanak 15 ezer fével vald csokkentésérol.
Unnepi megemlékezések voltak augusztus 11-12-én Hu-
nyadi Janos haldldnak 500. évforduléja alkalmabél. A Nép-
hadsereg c. lap augusztus 2-i szdimdba tanulményt frtam
Hunyadirdl ,,A nagy hadvezér €letitja” cimmel.

4. TANULMANYUT CSEHSZLOVAKIABAN

Ezekben a szenvedélyekt6l, bizonytalansdgoktol, harag-
tél zaklatott napokban, 1956. augusztus 7-€n indultam el-
s6 kilf6ldi utamra, az MTA Foéldrajztudomdnyi Kutatécso-
portjdnak tanulmédnytjara. Sarfalvi Béla geografus, hajda-
ni egyetemista padtarsam vezetésével. Somogyi Séndor €s
Asztalos Istvan leirdsa késobb (Foldrajzi Ertesitd, 1958) tu-
désitott arrdl, hogy a csoport 1956 nyardn kéthetes tanul-
ményutat jart be a program elsé felében a Zempléni hegy-
ségben, majd Hidasnémetinél a hatdron dtkelve Szlovékia
csoddlatos vidékén. A foldrajztuddsok kozott a Hadtorté-

nelmi Intézetet a késébb Ongyilkos lett Gazdag Laszldval
képviseltiik.

Szerencs, Tarcal, Tokaj, Sdrospatak, Sdtoraljatjhely, Sz€p-
halom, a gonci katolikus templom, a goncruszkai huszita
templom, a hidasnémeti vizierém{, Encs, Bask6 hegyi ko-
zség, Erdébénye fiird6telep, a regéci vér, a vizsolyi huszi-
ta templom, Boldogkdvdralja, Monok, Téllya, a holl6hd-
zai kéedény-aru gydr, Milicalja, Flizérradvédny voltak a ma-
gyarorszagi utazds legjelentésebb dllomdsai. Tovdbbmenve,
Kassa, Eperjes, a sdrosi és tark6i véar, Lublé, Ruzbachy,
a dunajeci foly6attorés, Késmark, Tdtralomnic, a Dobsinai
jégbarlang, Csiitortokhely, Szepesvaralja, Késmark, Tétra-
lomnic, a Lomnici cstics, a Tarpataki volgy, a Csorba to,
Roézsahegy, az Arva volgye, Arvavéra, Besztercebénya, Z6-
lyom, Koérmocbédnya, Selmecbdnya, a Selmec volgyén ét
az Ipolysag voltak szlovdkiai utunk legfontosabb szinhelyei
voltak. Végiil Balassagyarmaton dt tértiink haza.

Hazdnkban morgolédtunk azon, hogy a Rakécziak em-
1€két 6rz6 legszebb hazai vdarban, Sarospatakon a pince-
boltozat megrepedése a var foldszinti termeinek €pségét
veszélyeztette. A szerencsi vir a gondatlansagbdl eredéen
diszn6dlaktol buzlott, Kossuth sziildhelyén, Monokon, a
sziil6szobdba egy magdnlakds miatt nem tudtunk benézni.
Kassdn utunk legnagyobb élményeként megkoszoruztuk a
Rakocziak sirjat. A falakon szdzadbeli koszoruk; 1945 —56
kozott nyolc koszorit helyeztek el a kriptdban. A miénk
felirata: Orok kegyelettel a magyar geografusok. Kassan
végigsétiltunk a céhek emlékét 6rz6 Fazekas és Kovics
utcdn. Locsén a fehér asszony emlékén merengtiink. Kés-
mdrkon abba a modern templomba tértiink be, ahol Tho-
koly hamvait helyezték nyugalomra. Személyes kapcsolato-
kat igyekeztem kialakitani levéltdrosokkal. Nemrégiben ol-
vastam, hogy 1906-ban a kiilonvonat még egy teljes napot
sem toltott a févarosban, este nyolc koriil mar tovabbindult
Kassdra, ahol végleg nyugalomra helyezték 1I. Rdkoczi Fe-
renc, Zrinyi llona, Rédkéczi Jozsef, Bercsényi Miklos €s fe-
lesége, Csdky Krisztina, Eszterhdzy Antal és Sibrik Miklos
hamvait.

Thokoly Imre tetemét Késmérkon, az egykori Thokaoly-
varban helyezték el. Gdanskbdl, az akkor Poroszorszdghoz
tartoz6 Danzigb6l Vay Addm hamvait hoztdk el; Rakoczi
marsallja kés6bb sziiléfalujaba, Vajdra keriilt. Oridsi volt
az tinneplés, de kozben Mocsdry Lajos €lesen fogalmazott:
"Rakdczinak is, nekiink is derogdl, hogy az 6 csontjai
Ferencz Jozsef kezéb6l jovo ajandéktargyul szolgdljanak".
Az 1906-os temetéssel még nem fejez6dott be a bujdosok
maradvédnyainak sorsa. A kassai dom faldra 1938 nyardn
emléktdbla kerult, amely arra figyelmeztette a ldtogatot,
hogy itt nyugszanak Rédkdczinak és tdrsainak a csontjai.
Az emléktdbldt a mdsodik vildghdbord utdn eltdvolitottak
a dém falar6l, s csak 1967-ben keriilt vissza eredeti helyére.

5. AZ EZREDES HALALA

Csehszlovédkidab6l hazatérve tovédbb dolgoztam intézeti
munkdimon. A parancsnok, Sziklai Sdndor ezredes utasita-
séra lektordltam Baksay Zoltdn Lécse ostroma cimi tanul-
ményét. Lécse megismerése is segitett az értékelésben. A
kuruc tdborozésrdl is irtam a Katona Szemlénck. Kérvényt
frtam a Honvéd Ovodanak, hogy Andrea kisleanyomat ve-
gyék fel. Sziklai Sdndor ldttamozta instancidmat imigyen:
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Kérése teljesitését feltétleniil sziikségesnek és méltdanyos-
nak tartom. T. Gy. szdzados tudomdnyos feladatdnak za-
vartalan elldtdsa érdekében kérem ligyének legkedvezGbb
elintézését. Fitytltek parancsnokomra, Andredt nem vet-
ték fel az oviba. Sziklai Sdndor ekkoriban megkért, hogy
Ligeti Kdrolyrol osszedllitott konyvecskéjét segitsem végso
véltozatdhoz. Ezekben a napokban az 6reget zaklatottnak
és nagyon megtort embernek lattam. Oktober 25-én tele-
fonon segitséget kért az intézménytdl, véletlentl én is hal-
lottam az iigyeletes tiszt elutasité dontését. Eletrajzdban
olvasom, hogy a HM-t6l is prébélt gépkocsit szerezni, a
nyilvdnval6 menekiilésre, de nem kapott. Haldldnak ténye
napok mulva hivatkozdsi alapul szolgdlt a kormdnyzatnak.
Ezt kovetden a tisztek gylilése a parancsnok politikai he-
lyettesét, Horvath Mikl6st valasztotta meg parancsnoknak,
engem pedig helyettesének. E mindségiinkben egyetlen
percig sem mikodtiink egyiitt.

6. 0SSZEOMLAS

Oktéber 11-én vdratlan baj ért. fréasztalomnél Balogh
Adém kéziratomat javitgattam, amikor valaki bekopogott
szobamba. Rémiilten fordultam az ajté felé, és sok szines
példanyban ldttam a betérét. Az orvosi jelentés szerint T.
Gy.-nél a déli 6rdkban munka kozben hirtelen intenziv fej-
fajas, szédilés 1épett fel, kettdsen latta a targyakat, jardsa
bizonytalannd vélt. Gyorsan beszéllitottak a Robert Karoly
korati Kozponti Katonai Korhédz Ideggydgyaszati és Ideg-
sebészeti Osztdlydra. 1956. oktéber 11-t6l oktéber 23-dn
este hat 6rdig t6ltottem ott az id6t. Magyar Istvdn (1924)
pszichidter, neuroléogus kezdte el a vizsgélatot: 150/90-es
vérnyomds, a jobb pupilla tdgabb volt a balndl, a szem-
fenék épsége mellett a szem sz€Isé 4lldasban keresztezett
kettés képeket lattatott, a baloldali reflexek minimélisan
renyhébbek lettek, a bal szdjpad mozgdsban kissé elmaradt,
a beteg jarasakor balra devidlt.

Szdmos vizsgélatot végzett el kitiné Magyar doktor, a
gerincem végén a lumbdlpunkciét is (gerinclecsapolds), a
tinetek ordk alatt sziintek meg, félrehtizédott arcom ha-
rom nap mulva helyére simult. Diagnézis: tekintettel a be-
tegség hirtelen jottére és gyors klinikai lefolydsdra, a bel-
gyOgydszati vizsgdlat prachypertonids dllapotot regisztralt,
a korkép angiospasmusnak tekinthetd (acutan fellépett pa-
roxysmalis tobb agyideg laesidja, tehdt angiospasmus ce-
rebri). Az orvosoknak elmondtam, hogy a betegség fellépé-
se el6tti idében intenziv szellemi munkdt végeztem, keve-
set aludtam, rengeteget dohdnyoztam €s igen megviseltnek
éreztem magam. Az ideggyGgydszati gyogyszeres kezelésen
kiviil bizonydra hozzdjdrult a gyors épiiléshez betegtarsa-
im ldtvdnya, a veliik valé beszélgetések, s az €n tragédi-
dmmal, att6l val6 félelmemnél tobbek mér bekovetkezett
végdramdja. Egy kedves tandrtarsam vizelés kozben eldjult,
rdesett a WC-csészére és koponydjét torte, majdnem ha-
ldlosan. Betegszobam mellett elkiilonitetten haldoklott dr.
Sdntha Kédlman egyetemi tandr, aki Debrecenben az egye-
tem orvostudomdnyi kardn az ideg- és elmeklinika eurd-
pai hirli igazgatéja volt, akit tudési min6ségében az el6z6
években stlyosan megaldztak, s csak haldla el6tt rehabi-
litdltdk. Rendkiviili tehetségl fia, egy rovid ideig tanitvd-
nyom volt a Rakéczi Gimndziumban, majd ifja kordban
onkezével vetett véget életének.

Betegszobdm, ekkor minden betegszoba izgatott, ivol-
tozésbe fuld vitatkozasok szintere lett, szinte csataterekké
alakultak a sz€p fehérdgyas szobdk. Néhdnyszor beenged-
tek az Idegosztdly zdrt termeibe is. Rendkiviil felizgatott,
majdnem diihongé betegek toltotték meg a szobdkat, tébb
magas rangu f6tiszt és mindenfajta katona, civil. Arra ko-
vetkeztettem, hogy valami nagy baj lehet az idegekkel. Az
Aranyketrecet, a Charentoni Elme-gy6gyintézetet leirdsait,
J6zsef Attila élményét, Kipphardt Alexander-jét, a Széll a
kakukk fészkére remekét kell elolvasni szorny(i élményeim
felidézésére. Az orvosi utasitds szerint 28 nap egészségi-
gyi szabadsédgot kellett izgalmaktél mentesen, nyugodt ko-
riilmények kozott eltdltenem. A processzus azonban elha-
z6dott, és csak 1957. janudr 25-én fejez6dott be az OTI
épiiletében az 1. foki munkaképesség-csokkenést vélemé-
nyezé (miics6) orvosi bizottsdg el6tt, ahol 50%-0s mun-
kaképesség csokkenést dllapitottak meg, nem mindsitettek
rokkantnak. Baleseti jaradékban azért nem részesithetett a
munkdltaté, mert betegségem nem baleset kévetkeztében
keletkezett. Nem kértem semmit, s nem is kaptam semmit.
Tehdt oktéber 23-dn jokivansdgokkal, nyugalomra vigyva
az Arpad-hidon utaztunk haza budai lakdsunkba felesé-
gemmel. Nemsokdra felhangzott a rddiéban Ger6 Ern6 re-
kedt hang, hirhedt beszéde. Tompa morajlds, furcsa zajok
szlirédtek fel hozzdnk oktéber 24-re virradéan.

Arra késziiltem, hogy a betegszabadsagot el6ir6 papir
birtokdban jelentkezem Sziklai Sdndorndl. Betegnek mind-
sitettvén nem Oltoztem egyenruhdba, csak kék melegito-
met €s egy tiszti sdrga cip6t vettem fel, hozzd tiszti ko-
penybdl befestetett fekete kabatot és kalapot viseltem. Pol-
géri személyi igazolvdnyom nem lévén, a tiszti igazolvanyt
hordtam magamndl, amelynek fekete-fehér arcképe éppen
ugy festett, mint az dllamvédelmiseké, hiszen a ruhdzati
szabdlyzat szerint a hadtorténészek parolija vildgoskék bar-
sonybdl késziilhetett, de ugyanolyan puska-kard embléma
latszott rajta, mint a masik fegyveres testiilet 6ltézetén.

A fekete-fehér foton semmi kiilonbség nem tint fel az
ellen6rzéknek, ami késébb végzetes is lehetett volna. A
parancsnokot nem taldltam helyén. 1956. oktéber 24-t6l
november 10-ig az Ostrom utca — Kapisztrdn tér — Széna
tér — Moszkva tér korzetében éltem at feleségemmel
és kisleinyommal a vihart, a majdnem teljes pusztuldst,
s nem a véletlennek tulajdonithatd, hogy ezen a sziik
teriileten mozgott az események j6 néhdny fdszerepléje.
Néhanyszor kiléptem ebbdl a képzeletbeli négyszogbdl, de
czek a kirdnduldsaim majdnem szerencsétleniil végzédtek.

6. MALETER PAL

A tuddsban, batorsdgban, szigorban a tébbi f6tiszt ko-
zil messze kiemelkedd ezredessel utoljara 1956. oktéber
24-¢én taldlkoztam a budai varbeli Kapisztran tér — Uri
utca sarkdn. Az Uri utca elején 4ll ma is az a foldszin-
tes épiilet, amelyben Maléter 1954-t61 parancsnokolt a
Kézponti Banydszesoport fonékeként, bizonydra biintetés-
bél. El6zéleg a MN Vezérkara Szabdlyzat szerkeszté Cso-
port féndkeként a Hadtorténelmi Intézetet feligyelé ma-
gasabb parancsnoksdgot vezette. Tiszttdrsaimmal hetente
jartunk az ezredes katonai képzéseire, amelyeket olykor
maga vezetett szizad-ezred-hadosztaly harcaszati-haddszati
tudnivalékrél. Tudtuk réla, hogy a masodik vilighdboru-
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ban egy szovjet partizdncsoport parancsnokaként harcolt,
a Horthy-hadsereg Ludovika Akadémidt végzett tisztjeként
keriilt fogsdgba. Amint egyenruhdban, antantszijjal és ol-
daldn pisztollyal ott ténfergd, tandcstalankodé néhdnyunk-
hoz ért, hangosan megkérdezte, elkisérné-¢ utjara valame-
lyikiink. Civilben nem is gondoltam a kiséretre. Feltételez-
tiikk, hogy a Honvédelmi Minisztériumba siet. Sokszor ldtni
lehetett 6t gyalogosan a Lanchidon 4t a talsé parti f6hiva-
talba indulni, szalfatermete a hidon is messzire latszott. Hi-
vatala ugyanis a F6 utca — Ponty utca sarkdn 4ll6 egyhézi
(jezsuita) kolostorbol atépitett épiiletben volt. A HM-be
Bata Istvdn hivathatta, mivel Janza Kéroly csak oktéber
26-4n lett a Nagy Imre-kormdny honvédelmi minisztere.
Innen indult végzetes Gtjdra. 1958 juiniusdban débbenten
olvastam perér6l, kivégzésérél. Ezutdn gondosan Griztem
kitintetéseit, dicséreteit, az azokkal jaré emléktdrgyakat,
gyijtottem a Maléter Pdl mdrtirra vonatkozé dokumentu-
mokat.

1. LEZENGES

A Hadtorténelmi Intézet 6ndll6 katonai egységként mu-
kodott mindvégig, a Honvédelmi Minisztérium tavfeliigye-
lete alatt. A Minisztérium utasitdsa volt a parancsnokok
Gjjavélasztdsa, amelyet én er6sen kifogdsoltam, méar ma-
gét a vdlasztds tényét a hadseregben. Tiszttdrsaim bejot-
tek szolgdlati helyiikre, viselték 0j rangjelzéseiket, felvették
szolgdlati pisztolyukat. En csak november 7-én, két szovjet
katona kemény utasitdsdra vettem le civil ruhdmat.

A megtartott tiszti gytlésen zaklatotf Iégkérben foly-
tak a tandcskozdsok, vélasztasok, javaslatomra jegyz6kony-
vet vezettek a felszolalasokrdl. A varosban foly6 fegyveres
harcokban laktanydnk, alakulatunk szervezetten nem vett
részt. Horvdth parancsnok arrél szonokolt, hogy a Tuzér
utcai harcot 6 vezeti. Civil fegyveresekkel hamar kapcso-
latba kerilt az Intézet. Néhdny fiatalabb géppisztolyos,
puskds ember géppuskadlldst épitett az Intézet Kapisztrdan
téri oldaldn 1évé emeleten, a mozgalmas Uri utca fészerep-
16je védelmére. Ezek a fidk a Széna téri csoporthoz tar-
toztak, amely mdr oktéber 23. éjszakdjan 6sszever6dott, az
adatok szerint mintegy kétszdzan voltak 24-€n hajnalban.
Ott tanyédztak a Széna tér metréépitkezésének magaslati
éptiletében, és nyilvan felhaszndltdk tdborozdsra ennek az
objektumnak f6ldalatti részét is.

Valahdnyszor lementem a vdrosba, nyiizsgd fegyverese-
ket ldttam a téren, a Moszkva térrel Osszefliggd tertile-
ten. A téren egyébként sokszor, a l6voldozések sziineté-
ben embersokasdg haladt dt, kiilonboz6 irdnyokba sietve.
A csoportnak kézi fegyverei, de lovegei is voltak. Strin
igazoltattdk a kozéjiik nem tartozékat, engem vagy hé-
romszor mustraltak meg, katonai személyi igazolvdnyomat
nem kifogdsoltdk. A téren a rendetlenség nyomai, roncsok,
romok hevertek, a hdzakon lovegek ttotte sebek tatong-
tak, leszakadt villamosvezetékek egyiitt vallottak a pusz-
tuldsrél. Néhany tdbldra rajzolt karikatirdra emlékszem,
a legjobban arra, amelyen Rdékosi Mdtyds Hegedls And-
rast kézen fogva vonszolta maga utdn. A Széna téri cso-
port vezetdjeként j6l hallhatéan Szabd bdcsit emlegették.
Oktober 27-28-dn a fegyveresek hazaszivarogtak, kevesebb
fegyverropogdst lehetett hallani, ezért clhatdroztam, hogy
dtmegyek Pestre, s a Margit hidon dtgyalogolva kimegyek

sziileimhez Sashalomra. Ostobasag volt erre az utra véllal-
koznom melegitében, tiszti cip6ben. Valahol az Aradi utca
tdjan haladtam, amikor t6bb jarékelé odarohant hozzdm, s
kétségbeesetten 16kdosni kezdett, hogy azonnal tiinjek ¢l,
bujjak el valahovd, mert a sarkon ilyen ruhdji embereket
akasztanak. Onnan futottam lélekszakadva egészen hazdig.

8. MINDSZENTY MEGERKEZESE

Oktéber 30-4n megérkezett Uri utcai rezidencidjdra
Mindszenty Jozsef. Lakdsomon tartézkodtam éppen, ami-
kor futva hivtak az Intézetbdl, hogy nagy latvdnyossagra
késziil az utca népe a Kapisztran tér kornyékén. Akkor
érkeztem az utcdban tolongé sokasdgba, amikor feltint
a pancé€losokbdl €s autékbol dll6 menet. Intézeti tarsaim
koziil is tobben ott voltak e méltésagteljes pillanatban.

Palinkds (Pallavicini) 6rnagy pancélos tisztjei kiugréltak
a pancélosokbdl, arcuk olajfoltoktdl fénylett, politikai tiszti
zubbonyukon felt(inden viritott a leszedett megkiilénboz-
tet6 jelzés, a csillag foltja, s valamennyien Gj vall-lapot
viseltek. A kozrefogott autobol biiszke tartdssal szallt ki
a hercegprimds, s a harsdny €ljenzésre a romos palota
bejdrata eldtt sebtiben odadllitott hokedlira kapaszkodott
fel. A tomeg felé fordult, s megrendiiltségérdl taniskodd
rovid beszédben koszonte meg bortonébol szabaditdéinak
szabadsagat, népének szeretetét, amely nehéz éveiben is
erét adott neki, majd igy végezte beszEédét: ennyi év utdn
tanulmdnyoznia kell az dltala nem ismert helyzetet, hogy
feleléss€ggel nyilatkozni tudjon. Azutdn lesegitették 6t a
hokedlirdl, s a tomeg — valldsi meggy6z6déstdl fuggetlentil
— elénekelte a himnuszt és a pdpai himnuszt. A sokasdg
csak a mdsodik himnusszal volt bajban, hiszen azt csak a
katolikusok ismerték, mds valldstiak inkdbb tdtogattak és
dudoltdk az dldd meg Isten szent atydnkat ... szovegére.

M¢g aznap, de mdsnap azutdn igazdn megindult a 14-
togatok dradata a hercegprimdshoz. Hosszu estélyi ruhd-
ban ballagé asszonyok, zsakettbe és frakkba 61t6z6tt urak,
ezusttalcikon ételt-italt hozé kiildottségek vonultak a var-
ba lakdsunk elStt a palota felé. Ugy gondoltam, hogy
Mindszenty a tektonikus foldrengésre hasonlé események-
ben lényegtelen mellékszerepld volt, halvany szimptéma-
ja az elmilt id6knek. November 4-€n hajnalban lakasunk
el6tt a Virfok utcdn lefelé végigesorompolt az 6t hozo ka-
tonai menet egyik pancélosa. Az ablakbdl azt hittem, hogy
Mindszenty is ebben a jarmiiben l.

November 1-€n este az Intézetbe mentem, hogy az tigye-
letes tiszttel és két mdsik tiszttdrsammal egyiitt ultizdssal
toltstik az unalmasnak igérkezd éjszakat. Az egész vir,
a varos gyertydkkal vildgitott, minden ablakba, kozépiile-
tek ablakaiba is kertilt a halottakért vilagité szimb6lumbal.
Nyolc 6ra lehetett, amikor az lgycletes telefonon a ko-
vetkez6 mondatot suttogta nekiink, cltakarva a kagylé fe-
jét: A szovjet csapatok megkezdték bevonuldsukat Csapndl
Magyarorszag teriiletére. Azonnal abbahagytuk az el sem
kezdett jatékot, s a lobogd gyertydk kozott hazasiettem.
November 1. és november 4. kozott teljes bizonytalansdg-
ban telt minden 6rdnk. Ett6l kezdve tudhattam, hogy az
elkezd6dott, tombold polgarhdbora végpusztulassal is vég-
z6dhet6 szakasza még hdtra van. Halottak napja estéjétél a
Mindszenty pdncélos elvonuldsdig harmunkat, feleségemet
¢s Andredt, csak a rddié kototte ossze a vildggal.
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9. OSTROM

November 4-én hajnalban, a Nagy Imre-bucsibeszéd el-
hangzasa utdn, tehdt 5 6ra 20-kor 6sszekapkodtuk a leg-
sziikségesebb holminkat, valami maradék élelmet, feléb-
resztettiik hdrom éves Andredmat, és a varfalon beliili, a
Bécsi kapu téren dllé els6 hdzban reméltiink menedéket
taldlni. Ekkor a Bécsi kapu mindkét oldalan géppuskadll-
sokat €pitettek katondk, civil fegyveresek. Egy ideig a haz
lakéival egyiitt a lakdsokhoz tartozo felsé pincében hizod-
tunk meg, mintegy hisz ember, gyerekekkel. A Bécsi kapu
kortili térségen kiviil és belill a falon — mint ezt november
4. és november 7. eseményeit dtélve littam —, hdrom na-
pon 4t szabdlyos hdboru zajlott le, pancélos titkozettel. Az
ellenéllék szinig toltotték utcakovekkel a Bécsi kapu kija-
ratat, homokzsakokbdl és mds eszkozokbdl erds barikadot
épitettek kis az Orszdgos Levéltar tovében és a Téth Ar-
péd sétany oldaldn, felhasznélva a varfal természetes védé
szerepét. Tiizerejiik nem Iehetett jelentds, de az ellendllds
végsdkig kitarto jellege késztethette a Lovas it — Virfok
utca — Ostrom utca — Fiat Jdnos utca torkolatdban ka-
réjszerlien felsorakoz6 szovjet pancélosokat a pergétiizek
leaddsdra. Ezeknek a felettiink robband lovedékeknek a
taldlati pontja alatt, a vdrfal miatt alacsonyabban fekvé
pincében lapultunk. Az dgytzas ereje a pincében 15—20
méterre dobott minket. Csak azért nem robbantak a 16ve-
dékek ebben a térben, s 6ltek meg mindnydjunkat, mert a
pince f6lott 1évé épiilet valt romhalmazzd. Repuldk is el-
reptiltek felettiink, nem bombaztak, csak felderitettek, hi-
szen bombdkkal, feliilrdl pillanatok alatt meg lehetett vol-
na semmisiteni az ellendllds fészkét €s a polgari lakossdgot.

Az Orszagos Levéltar hatalmas épiilete védte az ellendl-
I6kat, a tdmaddkat pedig akaddlyozta az utcai harc gyors
lebonyolitdsaban. Ez a hdrom nap szorny(i zajaival, bom-
bolo dgyuival, géppuskdival a végitéletre emlékeztetett.
Ilyen lehetett Drezda lakéinak pusztuldsuk el6tti utolsé
ordja. Rémiiletiinkben egyik alkalommal a szomszéd pince
kofaldt kezdtiik kivdjni, miutdn a talsé oldalrél kopogds ér-
kezett. Kézzel, néhdny kapard szerszimmal sikeriilt akkora
lyukat vdgnunk, hogy mindenki leereszkedhetett a Bécsi
kapu tér kovetkezd hdzdnak pincéjébe.

Taldn egy napig itt lapultunk, s végiil az elsé hdz legmé-
lyebb pincéjébe mdsztunk le, s egy tenyérnyi helyen zsa-
folodtunk ossze vackokbdl dllé buvéhelylinkon. Enni mar
senkinek sem jutott eszébe, egyébként is az ételt csupa
por, tormelék tette élvezhetetlenné. Es november 7-én ke-
mény orosz kdromkoddsok kozepette jott lefelé a Iépcsén
a derengé fényben, vagy elemldmpdval vildgitva egy veze-
tével két szovjet katona szuronyos puskdjit eloreszegezve.
Valamilyen november hetedikére utal6 jelvény volt sisak-
jukra, kabdtjukra tizve. Azonnal a katondk utdn tudako-
zOdtak, s gy én — balszerencsémre — puskdjuk szuronya-
val az oldalamban, eléggé bardtsdgtalan inditds utdn értem
ki a fold alol a romokban heverd térre. Két kisérémmel
azonnal a ldngokban all6 Orszdgos Levé€ltarhoz rohantunk,
ahol civilek, katonak egyiitt oltottdk a nagy langokban &llé
kincseket. Mi, tlizolté eszkozok hidnydban, vizzel ontot-
tiik le a levéltari kotegeket. A tlzoltds utdn a két katona
atkisért a Bécsi kapu lerombolt kébarikddjdn dt a kozeli
lakdsomba, hogy katonaruhdmat feldlthessem.

Rovid tanakodds, beszélgetés utdn ugyanis utasitottak,
hogy menjek be veliik a szolgdlati helyemre. A romok
kozotti dthatolds utdn azonnal lattam, felilrdl, hogy la-
kdsomat belovés érte. Az ajté betuszkoldsa utdn vildgos
volt, hogy az épiilet teteje szakadt le, nyilvan aknavetd tiz
utdn, s az egész lakds romokban hevert. Az épen maradt
szekrényb6l kibdnydsztam okt6ber eleje 6ta haszndlaton
kiviili katonaruhdmat, képenyemet, s a régi rangjelzéssel
pontosan gy festettem, mint a felszabaditok. Miel6tt Gtra
keltiink volna, megkértem a kiskatondkat, hogy széljanak
a téren nylizsgd szovjet pancélosoknak, hogy a héztet6rol
is meg akarom nézni elpusztult lakdsunkat, s nehogy té-
vedésbdl, messzirdl agyonl6jenek. Az egyik katona elment
tandcskozni a pédncélosokkal, s 6k zdszlokkal is jelezték,
hogy értik mir6l van sz6. Most mar harmasban mentiink
a Kapisztrédn térre. Az Allami Nyomda el6tt néhdny ember
alldogdlt, s egyikiik j6l hallhatéan megjegyezte, mikor mel-
lettiik elmentiink, hogy a magyar patkdnyok mdr megint
mennek a koncért. A Kapisztran téren és kornyékén dllo-
mdsoz6 szovjet egység vigydzott az Intézetre is.

10. FELMONDTAM MAGAMNAK

Elhatdroztam, hogy elmegyek a hadseregbdl. Szolgdla-
ti iton, Horvdth Mikl6s parancsnoknak dtadtam tovébbi-
tdsra a fegyveres er6k miniszteréhez, Miinnich Ferenchez
irt kérvényemet. Vdlaszt erre nem kaptam. A kardcsony
és az Gjév eltelte utdn megkérdeztem Horvdthot az in-
tézkedésrdl. Azt vdlaszolta, hogy a kérésemmel nem le-
het érdemben foglalkozni, s nagy vitdban akart mindenfé-
le hazug igéretekkel lebeszélni szdndékomrél. Ugy itélte
meg helyzetemet, hogy pihenésre van még sziikségem, s
a hadsereg lehetdséget teremt, hogy csalidommal egytitt
példaul a Szovjetunioban pihenhessek. Jelentds fizetése-
melést is igért, s folyamatosan dicsérte az elmilt években
tandsitott magatartdsomat, munkdmat. Nem hallgattam ra.
1957. janudr 3-4n megismételtem kérvényemet: Dr. Miin-
nich Ferenc bajtdrsnak, Fegyveres Er6k Minisztere, Buda-
pest. Alulirott, Téth Gyula szdzados (1928. Németh Maria)
azzal a kéréssel fordulok Miniszter Bajtarshoz, szivesked-
jék hozzdjarulni tartalékédllomanyba helyezésemhez.

Kérésem indokldsdul felhozom azt, hogy 1956. oktéber
clején idegosszeroppandssal, ideg- és izombénuldssal kor-
hédzba keriiltem €s azoéta is betegdllomdnyban vagyok. Az
elmilt események sulyos hatdssal voltak amugy is meg-
gyengiilt idegéllapotomra, s ezért Ggy érzem, hogy nem
véllalhatom a szolgdlattal jar6 felelGsséget.

Fenti indokom alapjén ismételten kérem Miniszter Baj-
tarsat, hogy — tekintettel egészségi dllapotomra — enge-
délyezze tartalékdllomdnyba helyezésemet.

Megkaptam a kedvez6 vilaszt: engedélyezték leszere-
Iésemet. Szolgdlati ruhdimat meghagytdk tulajdonomban,
szerz6dést kotottek elkésziilt miveim, igy Balogh Addm
kiaddsdra. Elbdcsuztam. Allisom nem volt, s clvesztettem
ekkoriban igen magas, tobb mint hdromezer forintos fize-
tésemet. A Hadtorténelmi Mizeum parancsnoka, Csillag
Ferenc ezredes jott el velem a Févarosi Tanédcshoz, ahol
szavaira altaldnos iskolai allast adtak a Farkasvolgyi ati dl-
taldnos iskoldban, 1200 forintos fizetéssel. Boldogan fogad-
tam ezt az alkalmazdast
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11. 1956-0S ELMENYEK

1956. november-december, 1957. janudrja néhédny él-
ményére is emlékezem ehelyiitt. Utcai jartomban egyszer
hosszasan beszélgettem régi torténelem tanarommal, Ko-
sary Domokossal. Néhany honappal peripatetikus sétdnk
utdn biintetéeljards indult ellene. Varga Jdnos torténész,
az Orszdgos Levéltar kés6bbi féigazgatdja egy Ostrom
utca — Szab6 Ilonka utca sarki beszélgetésen elmond-
ta nekem, hogy hosszabb idére sziil6helyére utazik, Aczél
Gyorgy tandcsdra megy vissza a sziil6i hazba. J6lesGen dlit
mellém megérkezése utdn azonnal, 1956 novemberében
Liptai Ervin, s leszerelésem utdn 6 adta azt az igazolvanyt,
a Hadtorténelmi Intézet igazgat6-helyetteseként, mely sze-
rint a konyvtdrak, levéltdrak és mizeumok minden anya-
gét kutatdsra dtvehetem, az Intézet megbizottjaként. La-
kdsunk majdnem megsemmisiilése, az anyagi tonkrejutés
dllapotdban sajdt hibankbol kartéritést nem tudott fizetni
az Allami Biztosit6, mert a kérbejelentés december 31-i
hatdridejét elmulasztottuk, s6t a dijjal is adésak voltunk.

12. KONYVEK

Nyomaszté gondjainkon enyhitett két konyvem megjele-
nése.

1957-ben adta ki a Zrinyi Katonai Kiadé Zrinyi Mik-
16s hadtudomdnyi munkdi cim( konyvét, a hadtudomany
klasszikusainak muveibdl 4116 sorozat elsé kotetét. A konyv
szerkesztjeként Benczédi Laszléval, Perjés Gézdval, Ro-
honyi Gdborral, Marké Arpdddal és Klaniczay Tiborral
dolgoztam egyiitt. Nekem kiilonds szerencse jutott osztdly-
részemiil: a valamikor egy évvel kordbban szétosztott fela-
datsor alapjan Zrinyi: A torok dfium ellen valé orvossag
cim(i mivének kommentdldsa volt a munkdm.

1955-56 nehéz éveiben azon a miivon gondolkodhattam,
amely mott6jdul a Sors bona, nihil aliud igaz és 6rok
jelmondatat vélasztotta, magyarul igy: J6 szerencse, semmi
mds. Sz€p ¢és (dics6séges dolog a hazdért meghalni). A
haldl még a menekiil6 férfit is eléri. (Még szebb a hazaért
meghalni). S 1956 utdn szinte az elsé konyv a lezajlott
nagy drama utdn, amelyben ez a Zrinyi-kiéltds, parancs all:
Ne bantsd a magyart. Balogh Addm kuruc brigadéros c.
monogrifidm is megjelent a Zrinyi Kiadénél, nem éppen
kevés pénzt kaptam akkor érte, 6828 forintot. Csak a
postdzasndl késett a honordrium, mert tévedésbdl egy
Balogh Addm nevii szerzének kiildték a summét.

13. TANAR LETTEM

Tari Istvdnné oktatdsi osztalyvezetd 1957. februdr 1-i ha-
tdllyal nevezett ki, alkalmazott februdr 8-d4n az 501 kulcs-
szami A hivatali csoport III fizetési fokozatdban 1200 fo-
rint alapfizetéssel tandrrd. Nagyon kevés volt ez a fizetés.
Nem panaszkodtam, csak magamban dohogtam ezért, hi-
szen magam kerestem a szegénységet. A Farkasvolgyi Gti

éltaldnos iskoldba boldog, szabad emberként utaztam fel
februdr 8-dn, a fogaskerekiivel a Szabadsdg hegyre.

Az iskola — csoddsan szép épiilet egy magas TV-ad6
aljdban — kordbban €és késébben is a Beliigyminisztérium
oktatdsi intézménye volt Nemesi Tivadar igazgaté vezeté-
sével. Az iskola bejdratdndl tompa pufogds és kiabélds fo-
gadott. Az ajtéban megjelent egy alacsony termet(i férfi,
felgytirt inggel, s meglehetésen haragosan kérdezte, hogy
mit keresek ott. Kozoltem vele, hogy idehelyezett tanar
vagyok, Nemesi Tivadar igazgat6 urat keresem. En vagyok
Nemesi, vdlaszolta, s felejtsd el, amit lattdl, mert ilyet nem
szabad csindlni. Az ajt6bdl mogiile egy gyerek ddalgott eld,
orra erésen vérzett, nagyon megtépazottnak latszott. Ezt a
fiat késébb egyszer én is megvertem. Azt sem hagyhattam
pofon nélkiil, aki pisztolyt, kést fogott rdm, mint egyszer
Vakar6é Matyéds. A varos tetején 1év iskoldtdl a -legko-
zelebbi rend6rérs sok kilométerre dllomdsozott, a hegyen
pedig minden bokorban, odtiban rozsdds pisztoly rejtézott.
A nagyszerd igazgaté vezetése alatt dolgoztam ebben az
iskoldban 1958. november 30-ig. A Farkasvolgyi tti iskolat
rovidesen visszakapta a Beliigyminisztérium, mi pedig La-
ura ut 24 kozponttal egy Normafa Gti melléképiilettel Gj
helyiinkre koltoztiink. A kétszer 11 hénap, tehdt alig két
év €letem igen boldog korszaka yolt, az orszaggal egyutt
éptiltem Wjja. Az iskoldba néhdny kornyékbeli gyerek kivé-
telével a Dézsa és a Zrinyi Nevel6otthon tanuldi jartak. Az
otthonok igazgatéinak, Németh Ldszlonak és Kutrovéicz
Dezs6nek a vezetése alatt kival6 tandrokbol all6 garda ne-
velte a fiakat.

14. TANARI KEPZES

Orok hdldra kételez6 fordulatot hozott tandri palydmon
az, hogy 1957 6szére elmehettem a Févarosi Pedagdgiai
Szemindrium VIII. Horvdth Mihdly tér 8. alatti, dltaldnos
iskolai nevelGk szdmdra létesitett egyéves gyakorlati szemi-
ndriumdra. A szemindrium magyar-térténelem tagozatat a
tanévben, 1958. méjus 30-ra elvégeztem. A vezetd tandrok
Filla Istvdn, Megyer Szabolcs, Pdlmai Kdlmédn és Szabd
Magda voltak. Tud6s Filla Istvdnnak tandrok nemzedékei
koszonhették tudomdnyukat. Egyik tankényvét — Régen
volt, hogy is volt (Torténelmi olvas6konyv az éltaldnos is-
kola 5. osztdly szdmdra) — mindig tanitani kellene, a tudo-
ményos kutatdsok esetleges tjabb eredményeinek bedol-
gozésaval. Ezt Filla Istvdin mar nem végezhette el. Filla
Istvan vezette a tanitdsi 6rdkat, s térténelembdl a hallgaték
tanitottak. Tehdt el6tte tanitottam torténelmet, bizonydra
olyan szinvonalon, hogy nemsokdra tovédbbléptettek a Ra-
kéczi Gimndziumba, tehdt kozépiskoldba, egy kozépisko-
lai tandrt. De pértolé érdemet tulajdonitok Megyer Sza-
bolcsnak, a kitiin6 fronak, tudésnak, néhai Palmai Kdlméan-
nak és Szab6 Magda irénak, tandrnak. Valamelyikiik vagy
egytttesiik nyilvdnvalé ajdnlatéra keriiltem az 1958-59-es
tanévben a II. keriileti Allami I1. Rdkéczi Ferenc Altalinos
Gimndaziumba.

Toéth Gyula (1928) latin—torténelem szakos kézépiskolai tanar.
Egyetemi tanulmanyait a Pazmany Péter (E6tvos Lordnd) Tudo-
manyegyetem végezte 1950-ben. 1961-71 kozott a MiivelGdési Mi-
nisztérium Kiado6i Féigazgatésagan dolgozott a kiadoi osztily ve-
zetGjeként. 1971-t6l az Irodalmi, Sajtd és Tajékoztatasi fGosztalyt
vezette. 1977-88 kozott az Allami Gorkij Kényvtar fSigazgatéja
volt.
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A kezében van
a helyzet megoldasa

Az 4j Nokia TETRA professzionalis
mobil radi6 megsokszorozza a gyorsa-
sag, a higgadtsag, a dontésképesség, a
csapatmunka erejét.

A Nokia TETRA rendelkezik az Euro-
pai Tavkozlési Szabvanyiigyi Intézet
(ETSI) altal specifikalt uj digitalis
technologia minden Iényeges elemével.
Szamos helyzetben jo szolgalatot tesz
a rovid hivasfelépiilési id6, a hang- és
adatatviteli lehetoség, a megoszthato
felhasznalas, a hatékony frekvencia-
kihasznalas, a prioritasi szintek
beallitasanak lehetdsége.

A Nokia a teljes rendszerek szal-
litasa és a radios berendezések
teriiletén szerzett rendkiviili tapaszta-
lataval és nemzetkozi tigyfélszolgalati
halozataval segiti az On munkajat.

Nokia TETRA.
Megbizhato technolodgia
egy megbizhato cégtol.

NOKIA

CONNECTING PEOPLE



A Nokia nagy kapacitasu GSM rendszere

A GSM mobiltelefonok teriiletén robbandsszerii fejlédés ment
végbe. Mara tébb, mint 100 milli6 ember hasznal GSM késziilé-
ket, 2005-re pedig szamuk meghaladja az 1 milliardot.

GSM - a legelterjedtebb telefon

A szolgaltatok bevételiiket nem pusztan eléfizetéik szamanak
novelésével, hanem a telefonok hasznalatanak fejlesztésével
tudjak ndvelni. A mobil késziilék nélkiilozhetetlen elemévé valik
életiinknek és az emberek egyre tobbet telefonalnak - utazas
kozben, otthon, az irodaban - tehat allandoan.

Emellett megjelennek a szinen az olyan vezetéknélkiili adatatvi-
teli szolgaltatasok is, mint az elektronikus posta (E-mail) és
a GSM-tavirat (SMS). Az adatatviteli kinalatot olyan szolgaltata-
sok bévitik, mint a HSCSD és a WAP. A GPRS technolégia beve-
zetésével pedig egy teljességgel uj korszak kezdddik a vezeték-
nélkiili adatatviteli felhasznaldi szokasok teriiletén.

A szolgaltatok dzleti tevékenysége béviilni fog - feltéve, hogy
szolgaltatasaikat megfizetheté aron tudjak kinalni és rendelkez-
nek az igények kielégitéséhez sziikséges halozati kapacitassal.
A Nokia nagy kapacitasu GSM rendszer bevezetése azt jelenti,
hogy a GSM kapacitasa uj szintre emelkedhet, mikozben
a szolgaltatok csokkenthetik a haldzataik lizemeltetése soran
felmeriil6 koltségeket.

Tizszeres kapacitas félaron

Az uj Nokia MetroSite hasznalataval a szolgaltatok tizszeres
kapacitast épithetnek ki, dsszehasonlitva a hagyomanyos makro-
cellas halozatokkal. Raadasul, mindez fele annyiba keriil, mint
a versenytarsat jelenté mikrocellas rendszer.

A Nokia MetroSite megoldas csokkenti a bazisallomas telepitési
kéltségeit és idotartamat is. A megoldas részeként kinalt
innovativ, az 58 GHz-es frekvenciasavon mikodé hozzaférési
atviteltechnikai rendszer teljességgel uj telephely-kiépitési
gyakorlatot tesz lehet6vé. Az 6sszekdttetés azonnal megteremt-
hetd, kozvetleniil a berendezések telepitése utan.

Kétszeres kapcsolo kozponti teljesitmény

A Nokia DX 200-as mobil kézpont termékcsalad legujabb tagja,
a DX 200i-sorozat feldolgozasi teljesitménye tébb, mint kétsze-
rese a korabbi termékeknek, mikozben mérete csokkent.
Az MCSi akar 400 ezer eldfizet6t is képes kezelni, még azt felté-
telezve is, hogy minden, a haldzatban |étrejové hivas intelligens
halézati szolgaltatast is igényel. A haldézati elemek szamanak
minimalisra csokkentése révén a DX 200i sorozat jelentds meg-
takaritasokat eredményezhet a szolgaltatoknak.

A Nokia DX 200i sorozat teljeskoriien kompatibilis
a korabbi DX 200-as mobil kdzpontokkal - ezért zokke-
némentesen beillesztheték a mar meglévé halozatokba.
A szolgaltatok azonos szolgaltatasokat nyujthatnak
halézatukon beliil mindenhol és maximalizalhatjak a
befektetéseik hasznos élettartamat.

Bizonyos haldzatok egyszeriien jobban
miikddnek

A Nokia uj, koltséghatékony berendezéseinek kdszon-
hetéen a szolgaltatok tovabb csékkenthetik lizemelte-
tési koltségeiket. A halozat gyors kiépitése és lizembe
helyezése céljabol a Nokia hatékonyabb telepitési és
lizemeltetési folyamatokat dolgozott ki.

A tervezési szolgaltatasok a legjobb mikrocellas, kapcsolokoz-
ponti és atviteltechnikai megoldasokon alapulnak. A Nokia
tigyfelei rendelkezésére all a meglévé halozatok atalakitasa
és optimalizalasa soran is.

A Nokia altal kinalt integralt halozattervezési, adattarolasi, vala-
mint tavvezérelt letdltést lehetévé tevs eszkozok segitik
a szolgaltatokat a gyorsan fejl6d6 haldzat iranyitasaban, mikoz-
ben még a legdsszetettebb, legnagyobb kapacitasu GSM haldozat-
ban is magasabb hatékonysagot érhetnek el.

A Nokia 0j, nagy kapacitasu rendszere természetesen minden
GSM savban, vagyis 900 és 1800 MHz frekvencian is a szolgal-
tatok rendelkezésére all.

Hozzon ki tobbet GSM halozatabol!
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