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DR.GORDOS GEZA

Posta Kisérleti Intézet
BME Hiradastechnikai Elektromka Intézet

SALLAI GYULA
BME I—Iiradastechmkal Elektromka Intézet

leanyagok termeszetes és 6sszetett
Jelelnek statisztikai tula Jdonsagal

A Jelen kozlemenyben fog]altak kldolgozasara két
tényezd 1rany1t0tta a figyelmet: _

- — egyrészt a sokcsatornas vivéfrekvencias berende-
zések igénybevetelében beallott valtozas;

— masrészt a véletlen valtozo JE]EkkE&l valo modelle- '

z6s és a hozzajuk tartozé mérési és szamitasi elvek
egyre novekvo Szerepe.

1. Bevezetés és fobb eredménvek

A sokesatornas vivéfrekvencidas (tovabbiakban:

viv(0s) berendezéseket beszédatvitel céljaira dolgoz-

tak ki, és méretezési alapelveik célja a beszéd kielégi-
t6 mindségli atvitelének biztositdsa. Bar mar az els6
id6kben is alkalmaztik a vivés berendezések egyes
csatornait nem beszédtipustt informacio (taviro,
képtavird) atvitelére, a beszédet 4tvivd csatornak
szamanak dontd tulsulya miatt ez a tény sem a be-

rendezések lizemére (azaz legidképpen az atvitt in-
formaciok mindségére), sem a berendezések mérete-

zésére nem volt kihatassal. ‘Az utobbi id6ben azon-
ban — elsdsorban az adattechnika fejlédése miatt —
rohamosan né az igény a nem beszédtipusu csator-

nak (az un. szekunder terhelés) irant. A tapasztalat

azt mutatja, hogy a nem beszédtipust (adat, zene,
tavir6 stb.) hiranyagok masféle terhelést jelentenek
a vivis berendezésen, mint a beszéd. Nagy szémban
vagy nagyteljesitménnyel valé megjelendsiik le-

- rontja a beszédatvitelre tervezett berendezések mind

beszédatviteli, mind a nem beszédtipusi hiranya-
gokra vonatkoz6 teljesit6képesseégét. A felmeriilé don-
t6 kérdés az, hogy a beszédatvitelre tervezett beren-
dezéseken a nem beszéedtipust hiranyagok milyen

- komblnacmja tovabba az egyes hiranyagokra milyen

szint engedheto meg a teljesitéképesség leromlasa
nélkiil.

A kérdés mégvalasz.olasahoz nem elég a hagyo-
manyos — az egyes hiranyagok teljesitményére,
“spektrumara vonatkozo — vizsgalatok elvégzése.

Sziikség van a hiranyagok — é€s a bel6liik Osszealls

eredd Sokcsatornas jel — részletesebb is_me-retére:
nevezetesen tudni kell a legkiilonb6zébb amplitdék
eléfordulasi és tallépési valoszintliségét. Ez azt jelenti

- szabatos fogalmazasban, hogy ismerni kell az dssze-

tevé hiranyagokhoz, és ezek legkiilonbozébb kombi-
nicidihoz tartozo jelek Gn. amplitudéeloszlasat.

Ahhoz, hogy egy bizonyos terhelési kombinacio
megengedhetdségét eldontsiik, még egy olyan meg-
bizhaté matematikail modszerre 1s sziikség van, amely-
lyel e kombinaci6o amplitiidoeloszlasat Osszehasonlit-

'hatJuk egy masik, ismert hatast amphtudoeloszlaa-

sal.

~ Jelen dolgozatunk célja a fent vazolt kérdés meg-

valaszolasahoz eddig kidolgozott elvi és gyakorlati

apparatus ismertetése. Ez az apparatus hérom részre
tagolhato:

1. A tavkozlesben leggyakrabban elofordulo hir-

- anyagokhoz tartozo jelek amplitidoeloszlasanak 6sz-
szeallitasa, tovabba az ezen amplitidéeloszlasokhoz
tartoz6 karakterisztikus figgvények meghatarozasa
(ez utobbira akkor van sziikség, ha kiulonbozé hir-

anyagokbol oOsszetett jel amplittidoeloszlasat kivan-
juk meghatarozni). Az apparatus ezen reszet a de]ga-—
zat 2. pontja tartalmazza.

2. Gyors szamltogepes modszer 1smert amplittdoel-
oszlast jelekbdl osszetett jel amplitidoeloszlasdnak

meghatarozdsara. Dolgozatunk 3. része bemutatja,

hogy e feladatra az osszetevo amphtudoeloszlasok

L& F » 7

taval és gyors Fourler-transzformacmval kiertékeld

moédszernek donté elényei vannak a kézvetlen integ-
‘ralason, valamint a Monte- Carlo eleven alapulé mod-
szerek felett. |

3. Gyors szamitégepes modszer két amplittidoelosz-
las Osszehasonlitasdra és hasonlosaguk, ill. eltérésik
szdmszerii kifejezésére (a dolgozat 4. része).

Megjegyeyzuk hogy a felsorolt el]arasok még nem

~fedik le teljesen azt az apparatust amellvel a sok-

csatornds berendezéseken még éppen megengedheto
nem beszédtipusu hiranyagok szamat ¢s szintjét meg

e
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lehet hatéarozni. Hiényzik ugyanis a frekvenciaatte-
vés (AM-SSB/SC modulacid) amplitudéeloszlasra gya-
‘korolt hatasanak matematikailag pontos leirdsa.

Amint azonban a dolgozat 5. részében kimutatjuk,
‘miszakilag jol megalapozott elhanyagolasokkal a
mar most rendelkezésre 4116 apparatus is alkalmas

igen j6 becslések megtételére, amelyek kozul néha-

nyat be is mutatunk.

- A fuggelékek az elmeletl kerdeseket €s levezetes.e—
- ket tartalmazzak. | |

A cikk elejen emlitettiik, hogy a fent1 kérdések ki-
dolgozasat a sokecsatornas vivéfrekvencids berende-
zések igénybevételében beallott valtozason talme-

néen a véletlen jelekkel valo modellezés és az ehhez

tartoz6 mérési és szamitasi elvek egyre novekvé sze-
repe is indokolja. Most ezt fe]tjuk ki klsse reszlete—
sebben.

A hiradéstechmka fejlodeset veglgkiserl az atvinni
kivant jelek min¢l tokéletesebb modellezésére és az

~ éppen elfogadott modellekhez tartozé mérési és sza-
mitasi moédszerek kifejles?tésére iranyulé torekvés.

Az ,,6skorszak” az egyenaram, az egyenfesziiltsegu
telepek” ¢s mér6miiszerek korszaka volt. Oridsi
lépést jelentett elére a ,,harmomkus > korszak,

amelyben a V1zsgélojel szmuszos, ¢s kifejlédnek a

szinuszos generatorok és a szinuszra helyesen mutato
csuesdetektalé mérémiszerek (pl. csévoltmérdk). A
~korszak matematikai hatterét a Fourier-moédszerek ké-
pezik. Uj hiranyagok és a régebben is ismert hiranya-
- gok addig tekintetbe nem vett 4tmeneti Jelensegemek

kezelése valik lehet6vé a kovetkezd, ,,1mpulzuq kor-
szakban. A tipikus vizsgaldjel az egységugras és az

impulzus, az adoémiiszereket impulzusgener4torok, a
vevOmiiszereket oszcilloszkopok képviselik. A kor-
 szak matematikai b4zisa a Laplace-transzformaécio.
A legutébbiidbékben koszontott be a ,,sztochasztikus”,

véletlen-valtozo korszak, amely  dontdéen abban -lép
tul az 6sszes kordabbin, hogy tekintetbe veszi az 0sszes
- hiranyag alapvetéen véletlenszer(i jellegét. (Szinte

kszhely mar az a megallapitas, hogy hiradéstechni-

kara éppen — és csak — azért van sziikség, mert a
kozvetitendé hiranyagok elére ismeretlenek, velet-

lenszertiek.) E korszak alapveté vizsgalojelei: a foly-
tonos értékkészletii Gauss (normalis) — folyamat €s

a véletlen biniris folyamat. Az adomuszereket az
elterjedt zajgeneratorok képviselik. A praktikus, nem
tal bonyolult, de Iényeges informéaciokat s'zolgéltaté
vevémiiszerek kifejlesztése és részben kitalalasa még
tobbnyire a jové feladata. Ugy tiinik, hogy a szto-
chasztikus korszak vevémiuszerének legfontosabb
funkcibéi az igazi négyzetes karakterisztikaval és jol
definialt ablakkal Vegrehajtott teljesitménymérés [1],
azon valoszin(iség mérése, amellyel a jel pillanatnyi
amplitadéja egy bizonyos kiiszobot tullép, tovabba
egy tobb célu, statisztikai miiveletekre nyomégombbal

programozhat6 analizator (célszamitogép). A korszak

szamitési apparatusa a sztochasztikus folyamatok

elmélete. Meg kell jegyezni, hogy a korszakok egymast

- nem valtottdk ki. Egy ujabb szemlélet bekoszontése
nem tette feleslegessé a kordabbiakat, ellenkezéleg,
minden feladathoz a négy szemlélet koziil a legalkal-
masabbat kell kivalasztani. Az egyes korszakok beko-

szontésével azonban a hiranyagok és hirkozlés Gjabb

~ és tjabb oldalait lehetett sikeresen vizsgélni.

T

Mint a fentiekbdl is kittinik a ,,sztochasztikus”
korszak miiszerei és a matematikal apparatus miu-

szaki alkalmazasai teriiletén még meglehetdsen sok
~ feladatot kell megoldani ahhoz, hogy a szemliéletmod

elényei kihasznalhatok legyenek. Az aldbbiakban ro-

viden megprobaljuk beleilleszteni ebbe az altalano-

sabb feladatba a cikkben foglaltakat.

A 2. részben a tavkozlesben _gyakran 'eléfordulé_”
hiranyagok amplitiudoeloszldsait a hozzajuk tartozo

~ karakterisztikus fiiggvényekkel egyutt adjuk meg.

Ezzel lehet6vé valik minden olyan probléma matema-

tikai kezelése, ahol két vagy tobb jel osszege (ku—
3 lonbsege) is a vizsgalat targvat képezi.

A 3. rész gyors szémltogepes modszért 1Smertet
akarhany jelb6l Osszetett eredd jel amphtudoelosz—,

- lasanak meghatarozasara.

A 4. rész elvi és szamitogépes elj arést ]avasol eloqz—

l4sok Osszehasonlitdsara. Ezen apparatus szdmtalan
alkalmazssi lehetésége koziil itt csak egyet emeliink
ki. A ,,sztochasztikus’ korszakban kitiintetett szerepe

van a normalis eloszlast ]elnek (mésneven (rauss-

folyamatnak), csaktgy mint a szinuszos szemlélet-
moédban a szinuszos jelnek. Xz a kituntetett szerep
dontéen két tényre vezethetl vissza. Kl0szor: a nor-
malis eloszlas invarians a linearis rendszeren torténé
atvitellel szemben, azaz Gauss-eloszlast jel barmilyen
linedris rendszeren (erdsitén, szlirén, jol mikodd
hirkozl6 csatornan) athaladva Gauss-eloszlastt marad.

- Mésodsmr: a kozponti hatdreloszlastétel értelmében

— durvan fogalmazva — barmilyen eloszlasu jelek

‘osszegeként képzett eredd jel eloszlasa, az osszetevd

jelek szamanak novekedésével egyre ]Obban kozelit
a Gauss-eloszlashoz. Ez a tétel magyarazza egyébként

‘a Gauss-eloszlast természetes zajforrasok nagy sza-

‘mét. Szerencsére a matematikai apparatusis jol illesz-
- kedik a Gauss-eloszlas miiszakilag kitiintetett volta-
 hoz, amennyiben a Gauss-eloszldsra vonatkozolag

igen sok jol felhasznalhato tétel és tablazat all ren-
delkezésre. Mindezek alapjan kijelenthetjitk: a mii-

" szaki életben igen fontos annak a megitélése, hogy

egy adott eloszlds milyen kozel 4ll a normalishoz,
mennyire helyettesﬁheto a normalissal. Egy hason-
lattal élve: a szinuszos szemléletmodnak is donté keér-

‘dése egy szinusz-szerii jel torzitdsdnak, felharmoni-

kusainak szamszerit kifejezése. A dolgozat 4. részé-
ben ismertetett modszer és szamitogépes eljaras célja
éppen ez: miiszaki szempontbol osszevetni kiilonbozd
eloszlasokat.

2, A tavkozléshen elufordulo eloszlasol{ ¢és azok
karahtensztlkus fiiggvénye *

~Jelen szakasz els6 célja a tavkozlesben (elsGsorban
az 1dG- és frekvencia-multiplex berendezések techni-
kajaban) leggyakrabban eléforduld hlranyagokhoz :

~tartoz6 jelek amplitudo-striségiiggvényeinek iro-

dalmi adatok alapjan val6 Osszedllitasa. Masodik cé-
Iunk megadni (s ahol sziikséges volt levezetni) az 6sz-
szeallitasban szereplé eloszldsokhoz tartozd karakte-
risztikus fuggvenyeket amelyekre a véletlen ]elekkel

valé szdmolds soran stirtin van sziikség. A stirliség-
€s karakterlsztlkus fuggvenyeket az l téblézat mu-

tatja
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" Miel6tt az egyes hlranyagokat sorra Venne'nk, te-
kintsiink 4t néhany feltételt és definiciot.

Az alibbiakban feltételezziik, hogy minden jel
legaldbbis szakaszonként stacionarius, ‘ergodikus,

sztochasztikus folyamattal irhatd le. A jel pillanat-

nyi amplitidoja ily moédon valosziniisegi valtozo,
(roviditve: v.sz. v.). A v.sz. v. jelzésére &, a v. sz. v.
egy konkrét megvaldésulasinak jelzésére x szolgal

(1. abra).

A jel plllanatnw amplltudOJat qtamztlkaﬂaq leiro

adatok 0Osszességét amplitiidoeloszlasnak nevezzik.

“Az amplitidéeloszlas teljes jellemzésére az elosz-
~ lasfiiggvény (F(x)) vagy — a miiszaki gyakorlatban
teljesiilé feltételek esetén — a surusegfuggveny f(x)
' s:mlgal Ezek definiciol: -

F@=PE=2), )

=L@ g

*‘ahol 'P.a valoszintiség ]e-le.--

~ Bizonyos szémitésokban (lésd pl. 3. fejezet) sziik-
-ség van az eloszlashoz tartoz6 un. karakterisztikus

- fuggvényre, amely a surusegfuggveny Fourier-transz-
formaltja. | -

. p(t) = jf(x)efx’dt. . _ | .(3)

A gyakorlatban eléforduld eloszlasok tobbsége az

r=0 helyre szimmetrikus: f(x)=f(—x). llyen eset-

- ben jol hasznalhat6 az abszolut érték tullépési valo-

szinusegfuggveny (rov1den tallépési v. sz. fuggveny)

O(la))=PE < —|2))+PE> +a))=
1—[F(z)— F(—x)] ha F(x) folytonos, (4)
={2[1 — F(x)] ha F(x) szimmetrikus o

@(|z|) egy adott x mellett annak valésziniiségét adja,
hogy a valodsziniliségi valtozé kilep a (—x, x) tarto-
manybdl (savboél). Az (1), (2) és (4) osszefuggessel de-—
finialt fliggvényeket az 1. 4bra szemlélieti.

Az amplitadéeloszlds részleges jellemzésére mi az
alabbl mennyiségeket fogjuk hasznalni:

— a vérhaté érte’k m---.f =fxf(x)dx, amely fizikai-

lag a jel egyenkomponense,

- a més,odrendﬁ momenmm' 2= f:rzf(x)dx, amely

_ flzlkallag a jel ellenéllésegysegre vonatkoztatott At-
lagteljesitménye (ahol az atlagteljesitmény a jel tel-
jes energidjanak és teljes idétartamanak héanyadosa),

s igy a szokdsosan értelmezett effektw ertekkel az
' alébbl kapcsolatban van:

i

Lept = 332: - . | (5)

— a szbras D= Va::z—--(:v)2 amely Zé1US egyenkom-— B

| ponensu jel esetén az effektiv értékkel egyenlé.
— a jel & valoszinliséglt csucsamplitudodja, =,
(z,=0), amely fizikailag azon (—x,, +x,) amplitado-

1. tabldzat

- Hiranyagok jel_einek amplitﬂdé—_s{irﬁségf-i'lggvénye, karakterisztikus fiiggvénye és jellegzetes paraméterei

Elnszlésnk'(hiranyaguk)_ | o | 'Sﬁrlﬁség.fv* | Y Kar.akteriszti.kus v. ] Di el 'értéé{r{ﬂgﬁ absz. csties:
I — . L .
1. | Normalis I R '.1 - o |
o - | . 1 ':c f.--l X éds l-arét' ¢ | _ B .
2, Gamma, {=0 (beszéd) . - | — “'L‘g ~ [ g(ﬁ_)] o D‘*ﬁvl(l—_i— Ho
- R 28Iy 18] © | [1+(Bt)? |12 . 1>0
3. Exponencialis (Gamma [=1) i — 2|x] | . _?_ o ]/5 .
4, | Egyenletes (kép) - 24 ha ]‘” =A | - si(A-l) B A=73.D
o . : S 0 ha |z]>A | o - 1 '
5. | Harmonikus (pl. jelzeés) @ V O ha I‘E]EA. | Jo(A-t) R P A= ]/51). -
6. Binaris (polaris adat) | 3 o(x +A-)+E 6(x—A) | cos (A-f) o A=D
7. - Dirac (szﬁnet) | . | . 0@ 1
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SRR R R

ﬂ—_‘_

Sm

‘a.i.: alaesesi idd
z‘f z‘u/!epesz ido
X 2 E-ideyu _c.sucsamp{f'fddd

C; =g ~(dejli csucs z‘engeza

HA74 -GS 1

1. dbra. Véletlen jelek statisztikai jellemzéi

savot jeloli ki, amelybo] a jel e valoszintiségge! lep ki,

s amelynek defin! (,m]at az’ ahbbl implicit egyenlet’

‘adja:

(meg;jegyefzﬂk ‘hogy z.-t '.s—idejfi Csﬁcsamplitﬁdé-

‘nak is nevezhetjiik, mwel a (——wﬁ,—l—:t:) savbol a jel

az 1d6 2 hany adaban lep k1),

— a ]el & Va]oszmusegu (1deJu) csucstenyem]e
amely a fent definialt, fogalmakkal

alakban fejezhet6 ki,

- — a Jel abszolut csucsamphtudqa A, amelvre
fennall: | -

A=max {lz®), = ®)
o A

— a jel abszolut csucstényezéje: Cp=
| L “* eff

il

260

Ce=d() O

R )

Megjegyezziik, hogy a jobb 6sszehasonlithatésig
érdekében sokszor célszerd az effektiv értékre mor-
mélt pillanatnyi amplitidék fiiggvényében 4bra-
zolni és megadni az eloszlasokat jellemz(:‘i fliggve-
nyeket. - |

Az 1. tablézatban megadtuk — amennyiben értel-
mezhet6 — a csticsamplitudo és az effektiv érték vi-

‘szonyat, s az egyéb paraméterekkel valo kapcsolatot.

Mindegyik hiranyag eloszldsa szimmetrikusnak, zé-

‘rus egyenkomponensiinek tekintett. Az esetleges

egyenkomponens (m) a struségfiiggvénynél a fiigget-

len valtozé transzformacidjaval, a karakterisztikus
fuggvénynél g(f)-nek e;n-vel vald szorzasaval vehet6

figyelembe (utébbi a F ourlel—transzformacm tulaj-
‘donsagaibol kovetkezik).

Fenti definiciék sttekintése utan raterunk a tav-
kozlesben suritin el6forduld hiranyagokkal, valamint

a-sztochasztikus méréjelekkel kapesolatos eloszlasok -
targyalasara. |

2.1 'Gauss—'zaj |

A Gauss-zaj, azaz a normdlis folyamat a hiradas-

technikdban nagy jelentdségii, mert a legtobb zaj
- — akozponti hatareloszlastétel kovetkezményeként —
.vagy ilyen, vagy ezzel igen j6l kozelithetd, tovahba

mint a bevezetében lattuk, a legszélesebb korben

hasznalt sztochasztikus mérojel.

. A normalis folyamat igen fontos jellemzdje, hogy a

zajbol vett mintak linedris korreldlatlansdga a mintak

teljes fliiggetlenségét jelenti.

A normalis folyamat olyan staciondrius sztochasz-
tikus folyamat amelynek n-ed rendii eloszlasfiiggvé-

nye az un. n dimenziés normalis eloszlds. Az elséren-

di eloszlastiigggvényt és ennek kozismerten hasonld

‘alakh Fourier-transzformaltjat, azaz karakterisztikus

fuggvényét az 1. tablazat els6 sora tartalmazza, a nor-
malis eloszldsnal szokasos Worast (0-1) paraméterkent

- valasztva 5]

2.2 A _besze’d

A beszéd egy Richardstoél (2] szdrmazé modell sze-

rint ,,'kiejtésekre’ és ,,sziinetekre” tagolhato (a kiej-

tések ¢s sziinetek pontos definici6javal itt nem fog-
lalkozunk). Amennylben egy beszél6 kiejtéseit idd-
folytonosan egymas mellé rendezve kepzeljuk a 2.
abra szermt az 1gy nyert un. ,,aktw beszed’ 1gen ]01

Szinet

BESZECI’ ‘ /Q ey {-5:5 /(IE/'I‘E" 3;

beszed

-/di

[H174-G52]

8. abra. A beszéd modellje .. .
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jellemezhet6é egy stacionarius sztochasztikus folya-
mattal. E folyamat amplitidé eloszlasat el6szor
Holdbrook és Dixon [3] vizsgilta. Kés6bb kltunt
hogy az eloszlds nem teljesen szimmetrikus [4], d

az aszimmetria viszonylag kismértékt, igy a Rlchards
4ltal kozolt, szimmetriat feltételezé tin. Gamma-el-
oszlas ma is jol felhasznalhaté. Az eloszlast leiro
fiiggvényt az 1. tablazat tartalmazza. A vizsgalatok
kimutattik, hogy az elektromos jel amplitudéelosz-
lasa Iényeges mértékben fiigg az alkalmazott mikro-
fontol. Ezt a fiiggést irja le matematlkaﬂag az pa-
raméter, szénmikrofon esetén [=0,2, j6 mindségl
mikrofonra [=0,5 adja a legjobb leirast.

‘Erdemes kiemelni a beszéddel kapcsolatban azt,
hogy a nagy amplittdok sokkal gyakoribbak benne,
mint a Gauss-eloszlasu jelben. Az effektiv erték
négyszeresét a jel pl. az el6bbiben kb. 1%-os, mig
utébbiban mindéssze kb. 0,02%-os valészinliséggel
lépi tul. Ezt az atvivo berendezések kivezérlési tar-

k t sekor feltétlentil fi elembe |
.tomdnyana mereteze gy . 97 Szinet

kell venni.

A Gamma-eloszrléshoz tartozo karakterlsztlkus
fiiggvényt szintén az 1. tablazat, mig annak leveze-
téset az 1. Fﬁggelek tartalmazza. A Gamma-eloszlas
p paramétere €s effektiv érteke kozotti osszefuggest
szintén az 1. tablazatban tal.:ﬂ]uk

2.3 A zene

A zene stacionarius sztochasztlkus modelljeben a
sziinetekt6l eltekinthetiink, s a folyamat amplitudo-
eloszlasat exponencialis eloszlassal kozehthet]uk a
legjobban. .

- Az exponencidlis eloszlas a Gamma-eloszlas speci-
alis esete (l——l helyettesitéssel). Mint varhato, a zene-
jel esetén is a nagy amplitadok nagyobb valoszinu-
ségiiek mint a Gauss-eloszlésﬁ jelben.

24 A ( fekete feher) kép

A tapasztalat azt mutatija, hogy a keptawm ]ele-.

ben, valamint a szinkronjeleket nem tartalmazé '1'V-
video jelben a fehér és fekete kozotti minden arnyalat

azonos valosziniséggel fordul el6. Tehat a képinfor-
- maciot hordozod jelek egyenletes eloszlassal irhaték le,

amely megegyemk a mérdjelként hasznalhatéd linearis

felfutdasa farészjel eloszlasaval. A képjel pillanatér-

tékei tehdat — ellentétben az elézdekkel — egy meg-
~ hatarozott szinttartomanyon kivil nulla valészinii-
ségliek. Az egyenletes eloszlas karakterisztikus figg-
vényét — az 1. tablazat definicioja alapjan — a six=
=sinx/xalakufiiggvénnyel irhatjuk le. Megjegyezziik,
hogy a szinkronjelek a stiriiségfiiggvényben Dirac-
delta fuggvenyekkel vehetc’ik flgyelembe

. 2.5 Harmomkus ]el

A tavkozlesben hasznalatos kulonbozo vonali jel-
zesek a venalas rajzok tovéabbitasara alkalmas fak- - .
szlmlle, valamint a frekvenmamodulalt taviro jelei
kiilonbozé frekvencidjii szinuszos jelekb6l és sziine-
‘tekb6] allnak. Az alapelemet képezd harmonikus’ jel
eloszldsa nem fugg a’ ]el frekvenma]atol fazisatol,
-igy kiilonb0z6 szinuszos vivojd modulalt jelek egysze-

raen- leirhaték a jel A amplitadojanak megadéséval.
A harmonikus jel shraségfiiggvényének meghataro-
zasat pl. [6]-ban talaljuk, mig karakterisztikus fiigg-

vény¢ét, amely nullad-rendd- Bessel—fug,gveny a 2-.
fuggelekben vezet ]uk le. | -

2.6 Véletlen bmdns ]e_l

A véletlen bindris jel jelentogeget'az adja, hogy
egyrészt mint sztochasztikus vizsgaldjel hasznalhatéd

fel (lasd pl. [7]), masrészt mint kétallapott polaris
‘adatjel fordul el6 a tavkozlésben. A véletlen jelrél

feltételezziik, hogy amplitidoja minden elemni (6ra-)

id6tartamban, a korabbi allapottdl fiiggetleniil, Yi-es

valoszintséggel A, illetve — A. A stlriségfuggvényt
képezé két Dirac—delta fiiggvény kovetkezménye-
ként — ellentétben az el6zoé véletlen jelek lecsengd
karakterisztikus fliggvényével — periodikus karak-
terisztikus fiiggvényt kapunk (lasd az 1. tablazatot).

A Dbeszéd, fakszimile stb. jeleinek modellezése az
aktiv jelrészek mellett sziinetek figyelembevételat is
szuksegesse teszi. Az azonosan nulla jel stirtiségtiigg-
vénye egységnyiteruleti Dirac-fiiggvény, karakterisz-
tikus figgvenye pedig I-t6!l fiiggetleniil konstans. A
gyakorlati esetekben a vizsgalt jel aktivitasatol fugg
az alkalmazott sziinetjel Dirac-fiiggvényének nagy-
saga. Peéldaul 20% aktivitasu beszed sesetén a szto-
chasztikus modell 0,25 valoszintiséggel aktiv beszédet
leiro Gamma—eloszldsbol €5 0 ’75 valoszmuseggel szu-—

| netbol komponalt

3. Osszetett jel eloszlasdnak szdmftdsa

- Jelen. fejezet célja gyors szamitogepes modszert

ismertetnl komponalt jelek Osszegekent el6allo 0ssze-
tett jel amplitndoé-siiriségfiiggvenyének meghataro-
zasara. Komponalt jelen itt olyan jelet értiink, ame-
lyet kiilonbozé statisziikai tulajdonsagt, egymast
idében at nem feddé alap- (elemi-) jelek alkotnak.
(Komponalt jelre mutat példat a 3. abra.) A kompo-
nalt jeleket egymastol fiiggetlennek fogjuk tekinteni,
aml a gyakorlati eseteket tekintve nem Jelent meg-
szoritast.

A fenti modell felhasznalhaté frekvenmamultlplex
sokesatornas berendezéseknél, ha az egyes hiranya-
gokat (pl. beszéd, csengetés sth.) alapjelnek, az egyes
csatornak jelét komponalt jelnek, s — ha a Irekven-

ciagttevés amplitidodeloszlasra gyakorolt hatdsatol

eltekintiink — a csatornanyalab egyiittes jelét a fent.

A lddegysey

Beszea’ Szunez‘ Ham Gaus.s A dEz‘ A,__

Fm @ﬁ]

3. dbm. Példa a komponalt JEII‘G
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definialt 6sszetett jelnek tekintjiik. Igy a bemutatott
‘modszer 6l alkalmazhaté pl. az egyiittes jelet 4tvivd

egységek csucsterhelésre méretezésénél., _
A feladat megolddsa sordn elfszor a komponalt
jelek stridségfiiggvényeit kell meghatarozni. Ezzel a

o kerdéssel a 3.2 reszben foglalkozunk. Logikailag ez-
utan kovetkezik a tulajdonképpeni szdmitdstechnikai

nehézség: a komponalt jelek stirtiségfiiggvényeinek

ismeretében az Osszegjel slirlségfiiggvényének meg-
- hatarozasa. - -

3.1 Eloszldsok konvoliiciéjdnak szdmitégépes
megqhatarozasi modszerei

Ismeretes, hogy ha az egyes 6sszegezend§ véletlen
jelek eloszlasanak f(x) stiriségfiiggvénye ismert,
akkor az 6sszegjel f(x) eredé stirtiségfiiggvényét — fel-
tetelezve az egyes 0Osszetevé jelek fiiggetlenségét —
az f(x) suruségfiggveények konvolucidéjaként kapjuk;
n jel esetén o ' |

@=H@* hE) * h@=[]* 1@, ©

- Ha az i-edik és j4edik osszegezendd jel.sﬁrﬁse’gfﬁgg-_

vénye megegyezik, akkor f(x)=f(x).
- A (9) szerinti miiveletsor szamitogépes elvégzésére
harom egymaéstél merében kiilonb6z6 médszer kinal-

kozik: 1. A konvolucitintegralok direkt elvégzése,
- példaul Romberg-eljarassal. 2. A valdszin{iségi jelenség

szimulaciéja Monte-Carlo elven. 3. A konvoldcidin-
tegral elvégzése a karakterisztikus fiiggvények utjén,
Fourier-transzformacié kozbeiktatasaval.

A Vezetékes Hiradastechnika Tanszék meglevé

programkonyvtara, illetve e feladat szaméra késziilt.
- programok segitségével lehetdség nyilt a hArom maéd-

szer oOsszevetésére.

1. Kozvetlen eljdrds. A konvolici6 kozvetlen szadmi-
tasa soran tkp. szorzat paraméteres integralasat kell

‘elvégezniink: |

@) =1@)* 1s@)= [ [(Wa—o) do.

Ennek egy standard szdmitogépes modszere a Rom-
berg-eljarason alapul6 integralas. - o
A modszer rendkivilli hatranya, hogy egy lé-
pesben csak 2 figgvény (2 jel) konvolvilhato, az
adatok megadasa rendezést igényel. A modszer id6-
ligyességét mutatja, hogy két, egyenként N pont.
ban megadott fiiggvény konvoluciéjanak meghat4-
rozasara az osszeadasoktol eltekintve kb. N? szor-

zas sziikséges, ami nagy N esetén lényegesen tobb
-muveletet jelent, mint a 3. alpontban ismertetend

Fourier-médszer. | o P
1T6bbszoros (pl. 900 jel =900 csatorna) konvolucié
esetén reményteleniil nagy miiveletszam adédik, s
ha meggondoljuk, hogy azonos tipust jelek megegye-
z0 f(x) striiségfiiggvényeinek konvolucidja sem egy-

- szeriisithet6, kimondhatjuk, hogy a kézvetlen mod- -

szert nagy pontszimmal adott siirtiségfiiggvények
tobbszoros konvoliciéjanak szamitdsdra nem cél-
szerd hasznalnunk. S

2. Monte-Carlo-mddszer. Ismeretes, hogy adott
[1(x) es [y(x) stiriségfiiggvényd &, &, véletlen sza-
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mokat geﬂer'élva, ‘a véletlen szamok §1+§2' 0ssze-

gének siiriiséglfiiggvénye — nagyszdmu kisérlet el-
vegzese esetén — f,(x) és f(z) konvolucisjat adja. A

hangsuly itt a kisérletek nagy szamén és a megfeleld

eloszlasu véletlen szamok generalasan van. A véletlen
szamok Osszegezése jol egyezik a fizikai képpel.
Az orszagban hozziférheté program 9] egy 1épés-

.y oa p

ben maximadlisan 6 stiriségfiiggvény konvoluci6jara

alkalmas. Az adott feladatunkban valé alkalmazdsa
soran a futtatdsi tapasztalatok alapjan problémat
jelent az f,(x) slirtiségfiiggvények megadasa, a kon--
volvalt eredmény-fiiggvény értékes tartomanysdnak

relativ lesziikiilése, az elméletileg szimmetrikusnak

vart suriségliiggvények a modszer statisztikus jelle-
gevel magyarazhaté aszimmetridja, a surtségfigg-
veny szamunkra fontos kis ordinatdju szakaszanak

— szintén a modszer lényegébdl kovetkezdé — foko-
zott pontatlansidga. Mindezek mellett a médszer

elegendé pontossighoz nagyszamu kisérletett (10°. ..
10°), igy nagy gépi idét is igényel. Hatnal tébbszori

konvoluacié kiszdmitdsara pedig a program tobbszéri

alkalmazasara — esetleg onbehivasdra — lenne sziik-
seg, ami nagyszamu feladat megoldasat rendkiviil bo-
nyolultta teheti. '

5. Fourier-modszer. Ismeretes, hogy egy valdszi--
nuseg ivaltozo karakterisztikus fiiggvényén e valészi-
nusegi valtozé striségfiiggvényének Fourier-transz-
formaltjat értjiik: | -

o= f@er dz, (10) -
ahol t=2xf és a dimenzidkra ([) nézve fennall:
. . radidn

1] ]

Szamunkra lényeges az a tény, hogy fiiggetlen va-
lészintiségi valtozok dsszegének karakterisztikus fligg-
vényét az egyes valosziniiségi valtozok karakteriszti-
kus fiiggvényeinek szorzataként kapjuk, ugyanis

~ (9)-et Fourier-transzforméalva:

pO=0.0) ). .ou)=[ot)  (10)

i=1

ahol g0=F{@). (100)

Tehat, ha rendelkeZésﬁnkre all egy gyors Fourier-
transztormaciot végzdé program, akkor a kiilénboz6
tipusa stirtségfiggvények karakterisztikus fiiggvé-

‘nyet kiszamolva, szorzatképzés utdn inverz transz-

formacioval nyerjiik az ered6 stirliségfiiggvényt:

@=FY0.

A gyakorlatban szdmos analitikusan megadhato
suraségfiiggvény karakterisztikus fiiggvénye ismert
(lasd 2. fejezet), kozvetleniil programozhaté, és ami
nagyon lényeges az el6z6 modszerekkel szemben: azo-
nos tipust siriliségfiiggvények karakterisztikus fiigg-
veényét tulajdonképpen csak egyszer kell meghatiroz-

- ni. El6nyds tovabb4, hogy semmiféle gyakorlati kor-
latozas nincs n-re, a konvolvalandé fiiggvények sz4-

mara,
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‘a komponilt jelek osszegeként adodd osszetett jel
stiriségfiiggvényének meghatarozasat, a ‘bementi
program-paraméterek meghatarozasanak lényeges

szempontjait s a szamitas menetet. o '

A Fourier-transzformacié igen gyors elvégzése va-

© 16sithaté meg az Gn. FFT (Fast Fourier T ransform)
médszerrel. Ilyen program munkénk sordn kidolgo-

sasra keriilt R. C. SINGLETON eljarasainak alapul-

] vételével [10]. S |

- Az FFT modszer hatasossagat bizonyithatjuk az-
- zal, hogy a kozvetlen eljarassal azonos pontossagot
biztositva — e modszer legkevéshbé hatékony esete-

ben, csupin két, egyenként N pontban megadott
fiiggvény konvoluciojanak meghatérozisara kb. 3N

1d(N) szamu szorzasra van sziikseg a kozvetlen elja-

4s N2 miiveletszamaval szemben. Ez példaul N=

_ 910103 adat esetén 3-10* miiveletszamot jelent

10%-nal szemben, hangsdlyozva azt, hogy ketténél

tobb konvolvalando striségfiiggveny esetén az el6zo
modszerek szamitastechnikéja bonyolédik, mig e

- médszer mind kedvez6bb feltételeket és pontosabb
' eredményt nyujt. Nagy csatornaszdm esetén a ket
| ‘mobdszer miiveletszamanak viszonya kb. V. '
Ay FFT modszerrel vald konvollciészamitas a
Monte-Carlo-modszerrel szemben lényegesen nagyobb
pontossagot nyujt sokkal kevesebb gépi id0 felhasz-
nalasaval. Szamszer(i osszehasonlitast Gauss-eloszlas

négy, ill. hatszoros snkonvoluciojdnak mindkét mod-

szerrel torténé meghatarozasaval végeztiink. Az
eredményeket a 2. tablazatban hasonlithatjuk ossze,

ahol FFT-vel szamolt értékek 10-%-es nagysagrendig
megegyeznek az elmeletl — az eredményt kozvetleniil
szamit6 program segitségével meghatarozott — érté-
 kekkel, ezért az elméleti értékeket kiilon nem is tin--

|  tettiik fel. A tablazati adatok szamitasat FFT méd-
[ szerrel, 256 ponttal végezve 130 s, mig Monte-Carlo- _ _ _
médszerrel, 105 szamu kisérletet véve kb. 20 percfu-  Ha a k-adik tipusd hiranyag nem fordul el6, akkor

- tasiid6 adodott. ' -  természetesen p;=0. S

2. tabldzal Az Osszetett jel stiriségfiiggvényének meghatéro-
— | zasahoz (10b) szerint sziikség van a (12) szerinti kom-

A szamitas elve

A sokcsatornas berendezéseknél el6allo helyzet
konnyd figyelembevételére tételezziik fel, hogy 0sz-
szesen L féle hiranyag fordul el6, s ezek striusegiugg-
vénye fi(x) (k=1, 2...L). Ezen hiranyagokboél H
darab komponalt jelet (csatornajelet) allitunk ossze.
‘Gyakorlati eseteknek megfeleléen feltételezziik, hogy
a H darab komponalt jel nem mind kiilonbozik egy-
mastol (statisztikailag), hanem mindossze M (M =
H) kiilénb6z6 tipust komponalt jel van, s az ~edik
tipusa (i=1,2,...M) komponalt jel h; esetben (& '

csatornan) fordul el§. Nyilvanvaléan 2h;=H.
. - _ <

Az i-edik tipust komponalt jelben (lasd 3. 4bra)
 forduljon el a k-adik hiranyag pi valoszinlséggel.
Més szoval: az id6 p; hanyadaban, azaz py aktivi-
tassal van jelen a k-adik tipust hiranyag. Kkkor az
i-edik tipust komponalt jel amplitado-strtuségtiugg-
vénye az alapjelek stirliségiiiggvényeinek linearis
kombinacidja: . -

@ =Pufy(@)+ Pufa@)+ - -+ i@+ - -
oo FPiLfL(@)= éip_fkf ()

% ‘Az ered§ siriségtigevény értéke ~ ponalt jel karakterisztikus fiiggvényére. A Fourier-
5% |— S — transzformacio linearitasa miatt _ '
E% ' Négyszeres'ﬁnkmmlﬁcié' . Hatszoros dnkonvolucid L | o o A |
ﬁ = | | esetén | esetén - _ L | - '- | . | L
| M— 4 eoO=FHfo@})=Zpupdd).  (13)
‘:*5__;5_ .. FFT-KONV ~ Monte-Carlo | FFT-KONV Monte-Carlo - o - N - o
EE - maodszerrel modszerrel - |- modszerrel modszerrel - ., B, ’ e v |
- | — _ Ha az egyes hiranyagok ¢;(f) karakterisztikus fugg-
0 | 0,19947114 0,19777333 | 0,1628675 | 0,16048839 vényei analitikus alakban ren_delkezésre’ éllnak (amint
— - —————  az a 2. fejezetben felsorolt hiranyagok esetcben tel-
1,35 0,005388001| 0,00522666 | 0,00072321 | 0,00078222 mozhatd(!), ésnem kella benne kijelolt Fourier-transz-
- ——|— - —— — formaciét numerikusan elvegeznil. | S
o I 1 - : / ".B. : .- - » » ' : ! --.
234 -0%7774'10 6 9 i _0* Az M fajta, fajtanként h; darab komponalt jel

% Mar 903441 Allandé nulla értéket P osszegeként adodo osszetett jel eloszlasahoz tartozo
S . N | - karakterisztikus fuggveény (10a) szerint:
;(')_ssz'efoglalva,'- hatérozottan kimondhatjuk, h'ogy. . | B M

. p o= F

nagyszamu eloszlds konvoluciéjanak szamitogépes

- meghatarozasa leggazdasagosabban g karakteriszti-

kus fiiggvények elvén, az FFT eljaras felhasznaldsa-

val végezheto.

3.2 FFT-n alapulé elidrds az osszetett jel eloszldsdnak
meghatdrozdséra

. Osszegijel eloszlasanak meghatarozasara az el6z0

pontban a karakterisztikus fiiggvények segitseégével

valo szamitast taldltuk a legmegfelelébbnek. Ezen

- pontban e médszer valasztisa mellett végigkovetjuk

q,’)(t): 51[97({)(0] fu =:]=Zi[ l_pz'k(pk(t)] e, | (14)

k==

A gtk és puk ismeretében ez az Osszefiiggés is Ol

programozhatoé. (Megjegyezzik: az eredd karakterisz-
tikus fiiggvény valos paros fiiggvény lesz, ha az OSZ-

szetev6 hiranyagok jeleinek egyenkomponens nélkiili,
szimmetrikus sdrtségfiiggvénye van.) . . ...
Az eredetileg célként megjelolt mennyiséget, az
osszetett jel stirtiségliiggvényct a (14) jobb oldalan le-

- v6 mennyiség inverz ¥ ourier-transzformaciéjaval ha-

tarozzuk meg. Az elkésziilt program ezt a lépést Fi'1
eljarassal hajtja végre (megjegyezziik, hogy a transz-

263
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formécié soran nulldra szimmetrikus fﬂgg{?ényt ka-
 punk). - T |

A szdmitds hibdja. Mivel numerikus sz4mitds csu-
pan veéges szamu adatbol kiindulva, véges szamu mii-
velettel végezhetd el, a Fourier-transzformacié im-
propriusintegraljait véges szummaékkal kell kozeliteni,

igy un. diszkrét Fourier-transzformaciot (DFT) vég-
zunk. Folytonos fiiggvény esetén a Fourier-transz-
- formadcié akkor kozelithetd megiecleléen DFT-vel, ha

mind a transzformadlando, mind a transzformslt fligg-

vény elegendden gyorsan tart nulldhoz (vagy az egyik

bizonyos intervallumon kiviil nulla). Ugyanis pl. a {
tartomdnyban a karakterisztikus fiiggvényt valamely
I-nel hatarolva, és N+1 szdmu diszkrét pontban
megadva valos és képzetes részét (a nulladik és N-dik
pontban a képzetes rész kotelezben zérus), az x tarto-
manyban 2. N pontban adott valés periodikus fugg-

- venyt kapunk, amely a mintavételi tételnek megfele-
l6en a lehatdrolas figyelembevételével elméletileg vart

At

f(x) suriségfiiggvény helyett annak Af=
T

5 =

= szerinti Nyquist—ekvivalense (4. abra). Ez

2N
utobbinak definicidja:
I kEy . 1
'fNyQ(x):' | Z ]‘(x_[_-A-—-f), ha l.’l’:} :’52.&‘)‘

Y A= —oo

0. . .kiil('jnben.

gy attartomanyban a lehatérolas, az x tartomany-

ban pedigaz 1/ A f—fel eltolt f(x)-ek okozta visszalapo-
lodasok jelentenek hibat. Ahhoz, hogy az utébbi hiba
kicsi legyen az sziikséges, hogy f(x) elég gyorsan tart-
son nulldhoz, ha = 1/2 A /. I o

A szamitasi adatok konkrét megaddsa soran a fen-

tiek figyelembevétele rendkiviil fontos a megfelels
pontossag elérésére. | N

b o (t)

S If(x)
Elmeleti |<224m0 . fart. | Nyg uiéi_‘- ekv,

e — - L X
- foof -y -
R o o _ [Hf'%: ~53%) |
4. Gbra. A DFT '(di'szkrét F’ourier—transzformécifa) szémi’tésj

hibai
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Tgo(f) : . e 1
y _' P

X

| [H174~GS5] )

5. dbra. A karélkteri_sztikuSF es a slrlségtiiggvény szamitasi
| | adatainak kapcsolata

A karakterisztikus fligguény és a striiséqgfiigguény

'_meg]‘cigdsa. A fentiek alapjan pontosithatjuk felada-

tunkat. A szamits sordn az ered8 karakterisztikus
fuggvényt 0gy kell meghatdroznunk, hogy: 1. a fi- -

- gyelembe vett tartoméanyon kiviil ¢(f) elhanyagolha-

to legyen, 2. a A f mintakézelegendden kicsiny legyen,
S igy az x tartoményban létrejovs visszalapolodasi
hibatél eltekinthetiink, 3. a szamolt pontok szama
2"+1(m=3,4,...) legyen. (Ezen utébbi megkétés az
FFT algoritmus alkalmazdsdnak feltétele!)
- A kovetelmények teljesitésére kvalitative ismer-
nink kell a (1) és f(z) fiiggvényeket (pl. 5. 4bra).

Az els6 feltétel olyan T felvételét koveteli meg,
ahol mar ¢(f) ~0. Ezen T értéket a (14) dsszefiiggés
becslésével hatdrozhatjuk meg. Néhany jol felhasz-

‘nalhaté gondolat:

- — Hatvanyozas hatdsira () csak csékkenhet;
ugyanis |p(f)| =1 minden f-re. '
— Egy kompondlt jelben szerepl6 karakterisztikus

- fiiggvények kozil célszerti a ,,domindnst”, a legke-

vesbé eltliné tagot kivalasztani. Ez, ha van, akkor

- — altalaban a sziinet —jelnek megfelel6 konstans
tag. _ _ _ _ >Le

— Ha T ismert egységnyi effektiv értékii jelre,
akkor tetszdleges D effektiv érték esetén:

TD"""TE;I'

A 2. feltétel Af felvételére ad utasitést. Mivel A f
Osszefiiggesben van a szamolt x intervallum hatardval

(Xp=1/24/), igy olyan nagy Xp-t kell valasztani,
‘amelynél f(r)~0, tovabbd X, elegendéen nagy az
eredd jel esucstényezéjének pontos meghatarozasahoz.

Xp jol becsiilhetd az osszetett jel effektiv értékének

(%) ismeretében, hisz a gyakorlatban tapasztalhato
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jelek amphtudm a sajat effektiv értékiiknek kb. d-sze-

res€lg fordulnak eld szamottevd valdszinliséggel, azaz
pl. Xp=4x -+ Az x4 viszont egyszeriien meghaté-
rozhaté az egyes elemi hiranyagok D;, effektiv ér-
tekel, es p; aktivitasi tényezoi segitségevel:

(15)

amint az (14)-b6l egyszerd szamitassal bel4thato.
- Amennyiben Xp és T értékét a fentiek szerint fel-
vettiik, az oOsszes tobbi adat mar meghatarozhato.

i=1 k=1

eff--[Z 2, Pir D, ]1

Lényeges N értékének ellenérzése a 3. kovetelmény
teljesitése szempontjabol. Az 5. abra szerinti dssze-

fliggések alapjan ugyanis fenn kell allni az

XpT
JU

N=

egyenletnek,

Amennyiben az igy kapott N nem teljesiti az FFT
algoritmus alkalmazhatésaganak (N=27"41) felté-
telét, a kiszamolandé pontok szdmat 2N =2"41=
= N)-ben hat4rozzuk meg, s az Xp és T modositasaval
a - 2’”—XP T egyenl@séget allit]uk be. -

3.3 A szamitogep—progmmrol

A fenti szamitast két, RAZDAN-ALGOL nyelven '

irt program, a KARAKT és az FFT egymas utani
alkalmazisaval végezhetjiik el.
A KARAKT osszetett jel karakterisztikus fuggve-

nyének (14) szerinti meghatarozasara alkalmas. Se-

gitségével lehetdség nyilik az 1. tablazatban felsorolt
hiranyagok karakterisztikus fliggvényeinek felhasz-

nalasaval a (14) osszefiiggéssel definialt eredé karak-

terisztikus fiiggvény tetszdleges szama pontban valé

- meghatarozdsara. Mint az 1. tablazatbdl kitiinik, az

egyes karakterisztikus fiiggvények effektiv értékiikkel
(1.—3.), illetve csticsértékiikkel (4.—6.) paraméterez-
hetbk, a Gamma-eloszlas esetén pedig egy tovabbi pa-
rameter i1s szerepel. Komponalt eloszlast — az akti-
vitasi tényezOk megadasaval — e két eloszlasboél allit-
hatunk 6ssze, egy-egy eloszlastlpust akar tobbszor is,
kiilénb6z8 paraméterrel és aktivitasi tenyezovel
szerepeltetve. |

- A (14) 06sszefiiggésnek megfeleloen kiilonboz6 tlpu—
st kompoziciokat (csatornakat) definidthatunk, meg-
adva az egyes kompoziciok szamat az Osszetett jelben.

A program segitségével a kiszamolt ereddé karakte- '

risztikus fiiggvény segédadatokkal ellatva lyuks_za-
lagra perforalhaté gy, hogy kézvetleniil a stirliség-

figgvényt meghatarozé FFT program adatszalagja-

ként szerepeljen.

Az FFT program valds Fourler-, illetve inverz
:F ourier-transzformaciot hajt végre az un. gyors Fou-
rier-transzformacié modszerével, kotott szama pont-
- ban megadott fuggvonyeken - Egyarént felhasznal-
~ haté Fourier-sor és Fourier-integral meghatarozasara

- Az FIT program eredményeként a csatornanyaldb
osszetett jelének siriségiiiggvényét kapjuk.

4. Statisztikus paraméterek meghatérozasa

Ebben a fejezetben azzal a kérdéssel foglalkozunk,
hogy miként célszerli egy amplitudéeloszlast miiszaki-

lag értekelni, illetve két, strdségfiiggvénnyel adott

hogy a

amphtudoeloszlast muszakl szempontbol ssszehason-
litani. Noha a javasolt moédszer barmilyen eloszlas

~esetén alkalmazhatd, a kidolgozott szamitégépprog-

ram viszonyitasi eloszlasnak mindig a normalis elosz-

Iast tekinti.

A viszonyitast célszeriien a wzsgalt striségfiigg-
veny atlagértékével és szordsaval azonos paraméterii
normalis stiriségfiiggvénnyel végezziik. E két para-
meéter a normalis eloszlast mar determinélja.

Feladatunk egyrészt tehat a stirliségfiiggvény mii-
szakilag érdekes jellemzbinek meghatdrozisa, mas-
részt a strtségfiiggvény osszehasonlitdsa a normélis
eloszlassal. E feladatokat szdmitogépes mobdszerrel
celszeru elveégezni, tekintettel az adatok nagy mennyi-
ségere. A fentebb vazolt feladatok elvégzésére keszult
a STATISZTIKA nevid program.

A program klszamolja a pontonként beolvasott ,,sti-
riiségfiiggveény’” 2. fejezetben definidlt momentumait,

- nevezetesen a varhat6 értéket (egyenkomponenst), a

masodrendi momentumot (telje51tmenyt) a szorast
(effektiv érték) stb.

- Ezen jellemzoéket oly modon szamolja a program
hogy a beadott ,,slrdségfuggvény’ alatti teriiletet
automatikusan egyre normalja. A varhaté érték sza-
mitasara felhasznalt osszefiiggés példaul:

_ ;'x:f(xz)
a Zf(xf)

E szamit4s jogossdganak feltétele természetesen az,

a surusegfiiggvényt egyenletes lepeskozokben
adjuk meg.

A program eredményeként nyerjiik tovabb4 a prog- '
ram felhasznaléja 4ltal megkivant e Valoszmusegu

csucstényezobket, valamint a nem szimmetrikus siti-

riségfiiggvényeknél is értelmezhetd ¢ valdszintliségii
csucsamplitadékat, a két kvartilist (25, ill. 75%-os
valoszintségi tallépéshez tartozo csucsamplitidok), a
mediant (50%) stb. '

Az eddig emlitett surusegfuggveny-]e]lemzok is-
meretében 1s mar messzemend kovetkeztetéseket
vonhatunk le a normalis vagy egyéb eloszlassal vald
hasonlatossagra, esetleg a szamitasi eljaras pontossa-
gara vonatkozolag.

A 3. fejezetben szerepelt feladat eseten peldaul az -
eredd eloszlas osszteljesitménye konnyen meghaté-
rozhaté a (15) Gsszefiiggéssel, igy lehetdségiink nyilik
a kiindulési adatok, a figyelembe vett T és X, tarto-
manyok értékének ellenérzésére. A normalis eloszlds-

- ra jellemz6 cstcstényezéket ismerve pedig lehet§vé

valik az adott eloszlassal valé kvalitativ osszevetés.

A statisztikus kiértékelés méasodik f6 feladata az
f(x) stirtiségfiiggvény kvantitativ 6sszehasonlitisa az
ugyanolyan atlagértékii és széorasu g¢g(x) normalis
siruségfiiggvénnyel. A hasonlosag mérészamat a szé-
mitastechnikai korldtok figyelembevételével, a mfi-

- szaki feladat orientédltsaganak megfelelden kiilonbo-

z6képpen definidlhatjuk. A megfelel6 mérészam meg-
hatarozasanak keérdését nem tart]uk lezartnak. A
legkézenfekv6bb modszer, a 42 préba [11], amely-

- nek fogalmai azonban ieladatkorunkben nehezen

értelmezhetdk, s hasznossaga korulbelul egy kvalita-

tiv Vlzsgalattal ér fel.

Lot Y e AT e e . AR .
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Megfelelének latszik két — egyenletes 1épés-

komnkent megadott — stiriiségfiiggvény hasonlosi-
ganak megltelesere teriileteltérésiik, illetve teriilet-

 fedésiikk nagysaga. A teriileteltérés az ugyanazon

koordinata-rendszerbe rajzolt két surusegfuggveny él—

~ tal csupan egyszer lefedett teruletosszeg

Vf(w,ﬂ___'__q(w)'

SD f 'f(”“’) g(x)’dx““z i@ Zg@)

S -
B

A teruletelteresbél a ket surusegfuggveny koz0s, két-

szer lefedett teriiletét, a teriiletfedést kazvetlenul meg-

' kaphat] uk:

Sp
2

Sc=1-

Amennyiben az egyik stirtiségfiiggvény normalis,
akkor az Sc mennyiséget célszer(i a masik suruseg-—
fiiggvény normalitdsdnak nevezni.

Belathatd, hogy 0 =S, <2, illetve 0 < S.=1. A de-

finialt hasonlésagi mérészamok alkalmassiagat a ko-
vetkezd fejezet példaiban mérhetjiik le, ahol kiilon-

boz6 stirliségfliggvények normalitasat vizsgaljuk meg.

5 Vivofrekvenecias berendews ek terheles:u
viszonyainak statlsztlkus Vl?sgalata

Egy vivéfrekvencids sok(;satomas berendezés ter-
helési szituaciojan azon adatok oOsszességet értjiik,
amelyek meghatéarozzék, hogy az egyes csatornakon

milyen hiranyagok milyen aktivitassal €S mllyen szmt—
- tel fordulnak eld. .

Jelen fe]ezet célja a 2, 3. és 4. fe]ezetekben ISII]EI‘-...
tetett apparatus alkalmazasa az egyes terhelési szi-

tuaciokhoz tartozé sokcsatornds egyuttes jel ampli-

tudobeloszlasanak meghatam?asara és diszkutdlasara.

A kiilonb6zé hiranyagokat az 1. tablazat figgvé-

" nyei, s a bel6liik a 3. Abra szerint kompon4lt csatorna-
]el surusegfuggvenyet a (12) osszefugges helyesen

irja le.

e

A valoségban a csatorna]elek frekvencmatteves

(AM—SSB/SC modulacié) utdn adédnak ossze. Ha

feltételezziik, hogy ez az opericio a jel amplituddel-
oszlasadt nem valtoztatja meg, akkor a sokcsatornas
egyiittes jel karakterisztikus fiiggvénye a (14) egyen- -

let szerinti. A 3.3 pontban ismertetet KARAKT és

FFT programok segitségével tehat meghatarozhaté a

sokcsatornas egyiittes jel stirliségfiiggvénye. Miel6tt
a szamitas eredményét néhany konkrét terhelési szi-

tudciéra ismertetnénk, vizsgaljuk meg az elobbl Ie-
nyeges feltételezés teljestilésének esélyeit. _

A frekvenciadttevésnek az amphtudoeloszlas Szem-

_ "'pontjébol flgyelmen kiviil hagyasat az alabblak 1in-
- dokoljak:

1. Holbrook és Dixon mere51 eredmenyekre hivat-

kozik [3], amelyek szerint az AM-SSB/SC moduldcio
utan a beszéd amphtudoeloszlasa nem valtozik.

2. Néhany, egyenkomponens nélkiili Jelre (pl SZi-

| nusz) ugyanez trivialisan belathaté.

3. Amennyiben az AM-SSB/SC modulécw éltoz—
tatJa az amplitidéeloszlast, ez csak az eloszlds zomo-

- kitésében, ,,gausszositasaban’ nyilvanulhat meg. Ez

abbol kovetkezik, hogy a moduldci6t pl. gyurus—mo-
dulatorral és savsziiréssel végezve, a moduldtor szim-
metrikus amplitadoéeloszldson nem véltoztat, a sav-
szlrés pedlg — amennyiben valtoztat — csak ,,gausz—_

-szosithat” az eloszlason (lasd [6]). Mivel mi a cstics-

tényezék, az igényelt kivezérlési tartoméany szem-
pontj4bol itéljiik meg elsésorban az amplitadéelosz-

- last, a zomokités figyelmen kiviil hagydsa a vizsgalati

feltételek szigoritasat jelenti, és Gsszhangban van a
legkedvezétlenebb esetre (ti. az eloszlas valtozatlanul
maradasara) torténd meretezessel

Azok a feltételek tehat, amelyek fennalldsa esetén
a kesobblek ervenyesek a kovetkezék | | |

— az egyes hu'anyagok ]elel egyenkomponens nélkii-
liek, és amplitudéeloszlasuk szimmetrikus,

;-— az AM-SSB/SC modulaciéval nyert jel és az el6bbi
feltételnek eleget tevé moduldlé ]el amphtudo-
eloszlasai megegyeznek, - -

3, tcibldzat

N szémﬁ csatorna osszetett ]elének statlsztlké]a, ha az egyes csatornékat [=0,2 paraméterﬁ D 1 effektiv értékii
| | - Gamma—eloszlé\ssal kozelitett beszédje]lel terhel]m; az 1d0 100%-éban |

- - i slmlerde—r
- ' -

: . I 1 Effﬁktfv':' {" Teljesit- K‘arakt. “
1/1—101131‘06]{) - I - ‘ 1 ll '. -
1 1024 | +12,5 | 0995 | 0,09 | 129

1024 | +12,5 | 1,72 2,06 | 120

6 1024 | 12,5 | 242 | 587 | 129
127 128 | +25 | 3,46 | 11,995 | 8
24 128 | 25 | 480 | 239 | 8
60 23 | 146 l 775 | 60 0,75
240 19 | . x85 | 155 | 240 [ 0,33
900 | 82 | +142 | 30 000 | 0,33
Normalis | - .— | e o | 5 _ ) |~ | _.._., |

m oW Mpur o ot s Mg besgra @ LTLE LS Ao -_— -
HONE . S

Csﬁc'ste'nyEzﬁ S e T Teriilet .

I _ prdba valg~| ‘Teriilet | = fedés . -

1% | o1 | 10w 1 50% I szmuség eltérés .. (nqxlfmglif[&s)":j.
9 |appr.! 1,2 | 01 | nk | nk | n k

_. | 4,5 - I 3

8,39 | 4,52 | 1,24 | 0,09| 0O 1,089 | 456

6,16 | 3,86 | 1,57 ] 0,271 o | o062 | 69

4,84 | 346 | 1,64 043 0 | 0,38 | 81
458 | 3,13 | 1,63 053 0 | 022 | 89
4,07 | 2,91°| 1,64 | 0,60 100 | o012 | 94
3,72 | 2,78 | 1,68 | 0,66 | 100 [ 0,05 | 97,5
3,36 | 2,66 | 1,66 | 0,69 | 100 0,013 | 99,4

/3,31 | 2,60 | 1,65 0,68 | 100 | 0,003 | 99,8
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— az egyes csatornak véletlen jelei egymastol fugget-_

lenek.

Most ter]unk ra a kulonbozo terhelési smtuacwk._

Vlzsgalatara

5.1 Sok beszed]el egyuites eloszlasa -

A 3. tablazat 3, 6, 12, 24, 60, 240 és 900 darab (csa-.

-tornas) 100%-0s aktivitasu, [=0,2 paraméteri
Gamma-eloszlassal és egységnyi effektiv értékkel

 jellemzett beszédjel Osszegeként adodod egyiittes jel

- statisztikai jellemzdit és normalitdsat mutatja. Fel-

tiintettiik még a szdmitogépes modszer értékelésének

megkonnyitésére a Folbrook és Dixon altal [3] mé-
réssel nyert adatokat, valamint a nagy csatornasza-
mok jelének hatéreloszlésat ad6 normalis eloszlas
idevago paramétereit. - | -

A tablazat adataibél kitinik, hogy a szémltas a mé-
resl es az elméleti eredményekkel j6 egyezést mutat,

~ hiszen a két referenciaeloszlashoz jol simul. A teriilet-

fedés szdzalékos értékei szemléletesen mutatjak a

- normalis eloszlashoz val6 kozeledést, s hogy nagyobb
‘csatornaszdm esetén (N *=:24) a normalis eloszlastol

valé6 eltérés mar a meresi pontossag tartoményéba_

 esik.

5.2 12 csa’to-mds terhelési szitua’cidk

Célunk kiilonb6zé terhelési smtuacwju, ‘4ltalaban

- 12 beszédcsatornabol allo, 48 kHz savszélességli cso-

port egyiittes terhelesenek statlsztlkus jellemz6it
meghatarozni.

‘Az eredményeket kozlo 4 ‘tablazatban a kovet-
kezb ]ellegzetes terhelési sz1tua01ok szerepelnek Az

eloszlasok parameterelt 1 mW 775 mV és 6009 egy- '
segvalasztassal adjuk meg. -

1. 9 beszéd-és 1 zenecsatorna, ahol a beszédcsator-
nak aktiv jelének kozelits eloszlasa [=0,2-es Gamma,

~aktiv atlagteljesitménye P=0,128, effektiv értéke

0,358 aktivitdsa 25% (—15 dBmO hossza idejii

“atlagteljesitményt beszéd), a zenecsatorna jelének

eloszlasat 100% aktlwtasu exponenmalls eloszlassal

~ kozelitjiik.

A zenejel effektiv erteket két tenyadat alapjan
hatdroztuk meg. Az elsé: a CCITT szerint a ,,zenejel
csucsamplitadoéja’™ (s errél mi feltételeztiik, hogy

megegyezik a jel 1%-os valdszinliségli csucsampliti-

dojaval) ekvivalens a +9 dBmO szintd szinuszos jel
csucsamplitudéjaval. Ebb6l: x4=4 relativ érték.
A masik : exponencidlis eloszlas 1%-os csticstényezéije
C14,=3,20. Ezekbdl: D=1,23, P=1,5 relativ érték
adodik (azaz a zenejel hosszu ideju atlagteljemtma-
nye +1,75 dBmO).

11 beszéd- + 1 faksmmﬂe—csatorna A beszed—a : ,

'csatorna leirasa: mint az 1. esetben. A fakszimile-csa-

tornat 35% aktivitasti (70%-0s foglaltsagu és 50%-0s
fekete-fehér ardnyt) A=}2 relativ csucsértéki

O dBmO-as vivéjli) harmonikus jellel szimulaltuk.

3. 6 beszéd- + 144 FM taviré-csatorna (6 beszéd-

~csatornaban egyenkint 24 tavird). A beszédcsatorna

paraméterei megegyeznek az el6zdekkel. Egy-egy

~ beszédcsatornaban 24 fiiggetlen FM VT csatorna

nyerhet elhelyezést, egyiittesen 130u W teljemtmeny-_

‘nyel. Ebbd6l kiindulva egy tavird-csatornat 0,106
‘relativ amplitadoja, 100% aktivitasu harmonlkus |
]ellel szimulaltunk szamitdsainkban.

Az adatokat tartalmazé 4. tablazat ﬁtolso soréban_
4 f)sszehasonhtém alapul feltuntettuk a normélls

- S _ S o 4. tdbldzat
- 12-csatornas terhelesi szitu‘éciékhoz tartozdé sokesatornas egylittes jel -statisztiké_ja - | |
- Hivat- o o pﬁnst'jfa'i_ Szamolt | Effektiv | Teljesit-| Karakt,| Cstlestényez§ - préba | periitet- | nggézt
kozasi A nyalab Osszetétele® nak tarto- ériék™ | mény* iv. = - a m — valo- - eltérés- (norma-
sorszam . ) | '. szama | many * | (D) _.(P) : Tmax 1% | 1% | 10% | ' 50% szinggség‘ . | | | 11’(9:;18) %
l9db o2 1 _
1. | P=0,36 256 | +9 | 1,34 | 1,8 | 44 | 468 | 3,17 (1,63 [ 052 | 0 | 0,24 | 88
o L Pp=100% o | 8 | | |
D=1,23
|11 are2 - N
pP=25% . o | 1 | | s | | I : |
: D=0,36 BT T N A PP IR R I . ) - _
2. - M. - 256 | £5,56 | 0,837 0,7 | 72,4 | 4,95 | 3,16 { 1,66 | 0,376 O ([ 0,53 73,4
- +1 db harm. . | o | o | - | | o
P 35?_6 5
A=V2 |
| 6db o2
_' . p=23% . | o | - | R 1
' ) . D=0,36 | L L | 1 | - 1 N | - | ) -
3. T | - 64 | £12 1 1 8,9 | 4,02 | 2,731 1,62 | 0,66 | |
| | +6x%x24 db harm.| | . - ’ ’ - > B 0: 0,004 9_8 |
p'=100% -
A=0,1
4 Normélis — | ge| = =1 = | 3,3. |7 2,57 | 1,645 0,675 r 100 | o | 100
—_ L. — . - 1 S S I ' b

*Az adatok Pe = 1 mWwW, U, —0 775 V R
P aktivitasi tényezé |

600 ohm egységvélasztéssal értenduk
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“eloszl4s cstestényezéit. A t4blazatbol nehany erdekes
kovetkeztetest vonhatunk le,

Az 1. és 2. szituacid lenyegesen eltér a normé-
_ hs eloszlastol. Isy egy 12 csatornas egyiittes jel nem
helyettesitheté6 Gauss-folyamattal.
- A normalis eloszlastol leginkabb a 2. szﬂ:uécm tér el
(11 beszéd és 1 fakszimile). -

A legnagyobb kivezérlési tartomanyt — az léo—es

csticsamplittdot alapul véve — az 1., (Xig,=D. cig,=

- =1,34.4,68 =6,28) szituicid igényli, messZe tullépve
a2, (tig,=4,14) és 3. (r1y,=4,02) szituacio igenyeit.
A chi? proba miiszakilag nem hasznalhato.

d. 3 Futtatas zdozgenye

- A RAZDAN szamltogep minden egyes futtatas ide-
jét kmyomtatja, igy mod nylhk a geépi 1dok Gsszeve-

tésere.
A KARAKT, FFT és STATI%ZTIKA nevii pr()g-

ramok forditasi ideje — protokol kiiras nelkul —
rendre 37, 53 és 49 masodperc. '

A programok futasi id6igényét lenyegesen befolya-
~ solja a pontok N szdma. Az els6 két program eseteben
N-nel kériilbeliil ardnyos a nyomtatasigény (1!), A sta-
tisztika programnal csak nagyobb pontszdm esetén
tapasztalunk ldélgeny-novekedést amennyiben nor-
malitasvizsgalatot 1s vegzink.

Az 5. tablazatban td]ekoztato id6ket kozliink az

_eredo surusegfuggveny 32 128 és 1024 pontszamial

"y p

5. tablazat
Az Eﬁﬂ%iﬁiﬂ"’iﬁiﬁﬁ“é"" | 2 | s 1024 -
KARAKT. iddigénye - 40s '_ 1m20s | 2m 20s
FE'T - iddigenye 30s | 2m | 5m 30 s
 STATISZTIKA idéigénye 45 s | 478 | 1m20s
Os_szesen kb. 2 m | 4m | 10 m

1. Fuggelek A kefoldalas Gamma—eloszlas karaktensz—
likus fuggvenye -

Feladatunk, hogy az . egyoldalas Gamma-eloszlas
f(r) és o(t) fliiggvényeinek ismeretében hatarozzuk

meg a kétoldalas Gamma-eloszlds hasonlo ]ellemzmt . o
- . amely lathatoan péros valés fiiggvény, s ahol a s206-

g(x)-et, illetve p(f)-t.

Tekintsiik dltaldnossdgban a problemét Az egyol—
dals stirliségfiiggvények negativ x értékéken zérus
értéket vesznek fel. Az egyoldalas f(x) suruségiiigg-
vényb6l x=0-ra szimmetrikus kétoldalas fiiggvényt

nyeriink, ha f(xr)-et annak tiikérképével dsszegezziik.

- Ahhoz, hogy suruqeqfugqvenyt kapjunk a tertiletet

egységnyire kell hoznunk. Mivel f(x) és f( r) nem

_negatw, egysegnyl teruletu fuggvenyek

(x)— @)+~ a:) —-f(x:c1> <F-1;)

Termeszetesen g(:z:) atlaga zerus lesz, S szérasa sem ..

_ egyezik f(x)szérasaval,- B

A karakterisztikus fuggvenyt — amelynek valos- R

nak kell lennie a szimmetria mlatt — (F.1.) Fourier-

ey L e g

568

| oldalas

_2 Fuggelek Harmomkus jel karaktensztlkm fugguenye '

- Bessel-fiiggvény. Mivel a surusegfuggveny

transzformaldsaval nyerjitk. Ismeretes, hogy ha f(:r)
hez cp(]t) tartozik, akkor f(—-a:)-hez p(—J1) rendelheté
ugyanis .. | o

Fl—a) = [ (—2perda= [ et~ =

= | @errdt =g(jr)=g(— i)
Téhét g(x) Fourier—transzf ormaltja:

(=3 [5G0 +9(—j0) =Refp(j0)

hlszen kon]ugalt komplex fuggvenypért Osszege?-

tink. v _ o

“Altalaban klmﬂndhat]uk tehat hogy a ketoldalm-
tott stirliségfiiggvény karakterisztikus fliiggvénye az
egyoldalas surusegfuggvenyhe7 tartozo karakterlsztl-
kus fliggvény valés része. -

- Alkalmazzuk osszefuggesemket jelen esetben a két-
Gamma-eloszlas karakterisztikus fiiggvé-
nyének meghatdrozdsara. Ismert az 4altalanositott
egyoldalas Gamma (Pearson III) eloszl4s karakte-
rlsztlkus fuggven}e [3], [12] |

#(=(1 *-]50"

“ahol a szérdsra adodo kifejezés: D=8YL )

Most ¢(?) realis részét kell meghatérozni ; ehhez frjuk
@(_t):'(Ae;jB)‘z=A._I'efB-{. |

ahol A= Y1+ (8D2,
o -ﬁ-:arctg' 51‘._ '
- Tehat '
| COS B [
p(f)= Re{tp(t)}_._ ( ) : j
' Vlsszahelyettesnve
€OoS (l arctg ft)

O= G

rasra D= ,BVZ(H—I) adddik. Spemahsan l__dl esetén
egyszeru osszefuggeshez ]utunk |

YO= i@y

Blzonyltsuk be, hogy a-harmonikus jel suruseg— _
fuggvenyenek Fourler-transzformalt]a nulladrendu

(1 1
0 | kulonben, S

ha ]:c| -::A
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3 karakterisztikus fliggvény:

(P(t)'_J.nVAz__xz ¢/ dx""
: 1 | ij( ) dr
f A V ( -

Legyen x/A =cos o, akkor da:/d x= — A sin oc,

r \2
)1 (AJ =sin o o igy_egyszerﬁsitések utan

0 pi 4

! . ’ | |
— — | = pjtAcosa o —_ JeAdcos®
p(t) JW e " da W/Je . x

7T g 0

- Az integrél az els6foku nulladrendfi Beséél fii g—

vényt adja A -t argumentumnal [8]. Teh4t a harmo-

nikus jel karakteiisztikus fiiggvenye.
-‘P(i) =J U(A ‘ t)s

ahol A a harmonikus jel (cstics)amplittidéja.

K aszonetn qlluan itas

A BML vezetekes leadastechmkal Tanszeken és a

Posta Kisérleti Intézetben folytatott — és a fentiek-
ben leirt — munka sordn szerzdék igen sok segitséget

kaptak, dr. Kozma Ldszlo tanszékvezeto 'egyétémi

tanartol, az MTA levelez6 tagjatol, dr. Géher Kdroly €s

dr. Lajtha Gyiérqy kandidatusoktol, tovabba a Posta
Kisérleti Intézettdl, amely dr. Lajtha Gyoérgy téma-

vezetésével a programok klfe]leszteset kezdeményezte
€S anyagllag tamogatta
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A korszerﬁ kapcsolastechmka fellodesere az egyre ndvekvé
integraci6 a jellemz8. Az RFT félvezeté épitéelemek ennek

a fejlédésnek aj lokést adnak.

Korszerii félvezetd épitdelemek széleskoru aruvilasztékat
szallitjuk ©ndknek: integralt TTI-kapcsolékat, kis-, kézép-
és nagyfrekvencias tranzisztorokat miianyag- vagy fémtok-
ban, Si-diédakat és egyediranyitokat, valamint szamos al-

kalmazashoz sziikséges szelén-egyeniranyitokat.

Szivesen adunk Onoknek részletes miiszaki felviligositast
és tajékoztatast specialis szallitasi lehetdségeinkrol. Min-
den alkalmazasi problemava.l kapcsolatban tapasztalt szak-_
mérnbksk adnak tanacsot. |
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tervezese

A vezetékes ta’lvkozlesben a jelek étwtelere legve- |
zetékeket, kabeleket hasznalnak. E jelatvivl kozegek

elosztott paraméterii halozatok, melyek végeiken kon-
centralt paraméteri aramkorokkel vannak lezirva.

A vezetékek elméletéb6l ismeretes, hogy a vezetékek
csillapitdsa egy adott frekvencidn csak akkor linearis
fliggvénye a hosszlisagnak, ha a vezetékek hulldm-
 impedancidjukkal vannak lezarva. Egyébként adott
 hosszuisagu vezeték csillapitésa kiilonb6z6 lezarésok'

esetén kiilonboz6 értékeket vesz fel.
Sokcsatornas atvitelnél mindig szukseg van a kabel

frekvenciafiigg6é csillapitdsdnak kiegyenlitésére. E _
~ célra szolgalnak a kiillonboz6 tipust amplitidokorrek-

torok. Az amplitidokorrektorok méretezése rendsze-
rint ohmos lezarasok feltételezésével torténik, amely

rektor ohmos bemeneti lmpedan(:léja nem nyujtja a

- kabel hullamlezarasat, ami azt vonja maga utén, hogy

azonos tipusu kabelek kiilonbozé hosszusdguk esetén

- rendkiviil nehezen egyenlitheték ki. Ha biztositjuk a

kabelek hullamlezarasat akkor a kiegyenlités nagy-

~ mértékben egyszertisodik, mert kiilonb6z6 hosszusa-
- gu vezetékek esetén csupén a korrektor meredekseget '
. kell valtoztatni. o

' A kévetkezSkben olyan illeszt8 negypolus tervezé-
. sével foglalkozunk, amely egyik oldalan (a kabelol-

dalon) jol kozeliti a kdbel hullimimpedanciijat a ma-

 sik oldal (a korrektoroldal) ohmos lezirdsanak felté-

telezésével. A megoldas folyaman arra is toreksziink,

hogy az illeszt6 négypoélus a korrektoroldalon lehe-
- téleg ohmos bemeneti 1mpedanc1at kozehtsen kabel-
lel torténd lezaras esetén '

Szeretném megjegyezni, hogy Youla 1964 ben meg—-

- jelent cikkében [2] szélessavu illesztési problémat ol-
~dott meg L.C négypolussal, de nem hullamillesztési
kritériummal. Mi az illesztési feladatot — tervezési

diagramok megadasaval — RLC negypolussal oldjuk
meg. _

Veszteseges 1lleszto negypolusok

. ETO 621.372.561.001,2:681.3

' Lol R Amplitudo - [ ¢
Tkapel o sanhd s
| o S -komekz‘oﬂ | |

1. Gbra | N

lAmimpedanciajaval. Abban az esetben, ha a korrek-
tor elé egy olyan illeszté negypolust kapesolunk a 2.
abra szerint, amelynek bemeneti impedancidja meg-
egyezik a kabel hullamlmpedanmajaval akkor a ka-

~bel csillapitdsa linedris fliggvénye lesz a hosszusagnak

- €s igy az amphtudo korrektor meretezese €S bealhtasa
természetesen nem valésul meg kabellel vald lezaras | | |

esetén. Kz énmagaban nem okoz problémat, ha a kor- -
~rektor masik oldala ohmos lezardsd, azonban a kor-

egyszerivé valik.

A probléma idealis megoldasahoz jutnank, ha sike-
riilne olyan négypolust tervezni (3. 4bra), amelynek pri-
mer oldali hulldimimpedancidja megegyezik a kibel huli

ldamimpedancidjaval (Zo1 =2, kabel), szekunder oldal-
- hulldmimpedancidja viszont ohmos (Zyp,=R). Ez

azonban koncentralt paraméterii hilézattal elvileg
nem Valoszlthato meg, mivel a negypolus szekunder

Ly ZLp=4p
— ~ " Npszta N ﬂmpfff‘udé_ "
TKabet T U 1T R7 M 1% LR
__ !Kabe, l o négypolus ‘ | korrektor | _1&2 [‘l]

I - : — o ' S

[H177-5J 2]

- 2. dbra

dl_dalét: ellené]lé.Ssal lezirva a prim'er oldali bemeneti

impedanciafiiggvény mindig racionalis tort fliggvény
(két polinom hanyadosa), viszont a kabel hullimim-
pedanciaja transzcendens fiiggvény. Tovabbi prob-
lémat jelent az, hogy a kabel hullAmimpedancidja szé- -

~les savban nem adhaté meg kezelhet6 formaban ma-

tematikailag, mivel a vezeték kis frekvencian nagy

- - veszteségiinek, nagy frekvencidn pedig kis vesztesé-

o l_.- Nlesztd négypolus térirezés_e_
11 A pmwe'ma megfogalmazdsa

Az 1. 4bran felrajzoltuk egy igen egyszeru ossze-
- kottetés végzédésének vazlatiat. Mint a bevezetében
mar emlitettiik, ilyen kapcsolas mellett komoly prob-
lémaként jelentkezik az, hogy a kabel csillapi-
taskarakterisztikaja fiigg a lezarastol és a kabel hosz-
 szusagatol. A korrektor bemenetiimpedanci4ja ohmos,
amely termeszetesen nem egyezﬂ{ meg a kabel hul— o

Boérkezetts 1972, V. 17,
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glinek tekinthetd. Célszertinek mutatkozik ezért a ka-

- bel hulldmimpedancidjat méréssel meghatérozni.

Ezek utan hatarozzuk meg az illeszté négypoélussal
szemben tamasztott kovetelményeket (4. dbra):

1. A negypolus Zbe bemeneti 1mpedan01a]a apprOXi- |

- [FIT7sRE
3. dbra
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Zbg-é | | . . - GR | . - U;L| ) U&!Lf—za @R Za@ - . L C)lUb .
o T - | —O .. . . | a) R | b . TiTTSIE
[ - -' 6. dbra

4. Gbra . - _ _ -
- Az elsé tényezé (1) az illeszté négypolus komplex
lez4rasokra Kkiterjesztett atviteli tényezlje R ¢s Z,
k6zott, a masodik tényezb (Iyrgper) NEM mMés, mint
a kabel hullaméatviteli tényezéje, a harmadik faktor

mélja a kébel hullaimimpedancidjat (Z,). A kozelités
jonak mondhatd, ha a reflexiés csillapitas

_ Lyet+ZLy| . . (I,) az illeszté négypolus komplex lezarasokra kiter-
=7 —7 =23 N jesztett atviteli tényezéje Z, és R kozott (itt felhasz-

‘néltuk, hogy az illeszté négypoélus bemeneti impe-

2. A négypoélus nagyfrekvenciakon ne csillapitson,
ugyanis a kabel csillapitdsa is n6 novekvé frekven-
ciak esetén. Ebbdl kovetkezik, hogy o

3. a négypéblus csillapitdas-karakterisztikdja mo-

noton csokkend jelleget mutasson, mert a korrektor

- ekkor tervezheté egyszeriien. R
4. A négypolus szekunder oldali bemenetiimpedan-

cidja a primer oldal kébellel valé lezaréasa esetén koze-

litdleg ohmos legyen.

A 4. kovetelménynek a 2. abra kapcsolasaban nin-
csen jelentésége, mivel ha pl. kivancsiak vagyunk az
U,/U, transzfer tiggvényre, akkor

- U U,
‘vagyis az illesztd négypolus fesziiltség atviteli fiiggvé-
nyét (T) egyszerien meg lehet szorozni a korrektor
- hulldm 4tviteli tényezgjével (I',;), mivel a szimmetri-

kus négypolus hulldmétviteli tényezéje |

gl L

Vagy ifngﬁk_ azt az elrendezést, amelyné'la kébel

elején és végén is hasznalunk illeszt6 négypolust (5.
ibra). A |
A teljes lanc atviteli tényezoje

Uy .E_Ub.' - .
F_2U2 VR U, (5)
Itt U b/2 helyébe nem irhatunk Ul-'et; mivel az il-

~ lesztés josdgara itt nem tettiink eldirast, csak a kabel -
és az illesztd négypolus kozott. Bévitsiik az el6zd ki--

fejezést és jeloljiik a kdbel hullamimpedanciajat Zg-
val, amit egészen jol kozelit az illeszt6 neégypolusok
bemeneti impedanciaja ' R -
Ub. UklUsz’ VVZOR’ _
2U, Uy Uio _Uf“ Ly, R B

I' =

" - U, ‘ /-ZO-.' Uh_ Ut "ﬁ' ! U:H |

| 1 llesztd |\ rovel .| Jesztd [V Amplitudo [0
Ubl 1‘ negypolus lUk - Ug-i'l | negypolus X korrektor L A
| [F777-895)

=T-Tox (1

dancidja jol koveti a kabel hullAmimpedanciajat), a

negyedik faktor pedig ismét a korrektor hullamatvi-

teli tényezéje. Itt érdemes még felhasznalni a [ és
I, kozotti sszefiiggést, ugyanis ezek a reciprocitasbol
kovetkezéen egyenl6k egymassal. Ha még felhasz-
naljuk az (1) kifejezés kapcsan bevezetett T fesziilt-
ség-atviteli fiiggvényt, akkor a 6a abra szerint

- Uy E,_:g_@ E_. TVZIE’ . (5)
| 0 -

22U’ A U’ ZD::

a 6b 4bra szerint pedig.

I\ =— —= 6
o 2Uk1VR S N
- A reciprocités miatt I'y=T, ami viszont azt ered- -
menyezi, hogy ' B o

Ub'-‘ e
2U; :TZ0 S N ( ) .

' Ha ézt_félhas'znéljuk,_.'ak'kdr egy a .(4") kifejezéssel
ekvivalens, de jobban mérhet6 és konnyebben kezel-
het§ osszefiiggést nyerink: =~ | _
| 2U2 U;fl URQ UI' 2Uk1 Ukz U’ Uz_

- . R
=tz
Csillapitasban gondolkozva tehat az eredé csillapi-
t4s egyenld a kabel és a korrektor hullamesillapitasa-
nak 6sszegével, plusz azilleszté négypolus hullamimpe-
dancidval korrigalt kétszeres fesziiltségcsillapitasa.
Mivel T, R és Z, fiiggetlen a hosszisagtol, ezért e

ToweaT-Fiar  ®

mennyiségek egy frekvencidn konstans csillapitast

jelentenek és a korrektort lényegileg az egyszert hul-
l4Amparaméteres modszerrel lehet méretezni a kabel

- _hullémcsillapitésé_bél-'-'--kiiﬁdﬁlf,an_'-~~_-... o

Az 5. 4bra kapesan megemlitjilk, hogy az illeszt6
négypéblus kozelit6leg ohmos bemeneti oldala a ge-
nerator illesztett lezardsa szempontjabol tekintheté
elényosnek. o '

1.2- Az illesztd négypolus kapesoldsdnak =~ . "
“megvdlasztasa 7 I T

Az el6z6 pontban lattuk, hagyﬁﬁ a_kittizott. feladat -
idealisan nem oldhaté meg koncentralt paraméteru
halézattal. Ezek utdan kozelit6 megoldast kerestink -

‘hulldmparaméteres eszkozokkel.
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- Ismeretes, hogy a legegyszer(ibb — hulldmparamé-

terekkel rendelkez6 — négypélus az L-tag (7. 4bra).
A probléma megoldasat ilyen kapcsolasban keressiik,
mivel egyszeriuiségre toreksziink. Az is j6l ismert,
hogy a kabelek hullamimpedancidja ohmos és kapa-
citiv komponenst tartalmaz, s mindketté6 monoton
csokken a frekvencia fiigggvényében (8. 4bra). Ebbdl
Togton kovetkezik, hogy a keresett négypélus nem

lehet tisztan reaktans, mivel areaktans négypoélusok -

hullamimpedancidja olyan, hogy tiszta valos és tiszta

képzetes részek kovetik egymaést a frekvencia fiigg-

vényében. Ha mindezekhez hozzavesszitkk az el6zé
pontban meghatarozott 2—3. kovetelményeket, ak-

kor arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy RLC elemek-

bol allo felillateresztd jellegli L-taggal valdsitsuk meg

a kapcsolast. Néhany ilyen kapcsolas lathato a 9. ab-

ran. -

A 9a abran lathatoé kapcsolas csillapitdsa a kereszt-
agi induktivitds miatt kis frekvencian igen nagy. A
9b abra kapcsoldsaban, ha azt akarjuk, hogy a sze-
kunder oldalrdl nézve a kisfrekvencids és a nagyfrek-
vencias hullimimpedancia megegyezzék, akkor a pri-
mer oldalon nem tudjuk j6l megkozeliteni a kabelek
hullaimimpedancidjat. A 9¢ kapcsolés szekunder oldali
hulldimimpedancidja nagy frekvencidkon tart a «-hez.
A 9d abra kapcsoldsdnal az emlitett problémak nem
meriilnek fel, igy ezt a kapcsolast valasztjuk.

1.3 Az illeszto négypélus analizise

Az illeszt§ négypodlus kapcesoldsat az 1.2 pontban

targyaltak alapjan vegyiik fel a 10a 4bra -szerint.
Szamoljunk relativ értékekkel oly médon, hogy ellen-
allasegységnek a lezaré ellendllast, induktivitdsegy-
ségnek pedig az L, induktivitdst valasztjuk. Mivel

[HIT7-5J 7

7. abra

Zka'pez

| SN S T

I I—-J_J_._L._..I__F_

|

i

H177-8/8

8. dbra

272

<. legyen__.

L —

[H177-5771]

10b. Gbra

mindkét oldalon tokéletes illesztést elvileg nem lehet
megvalositani, ezért a kapcsolasi paramétereket tigy
valasztjuk meg, hogy a négypélus szekunder oldali
hullamimpedancidja kis- és nagyfrekvencidkon egy-
ségnyl legyen (ezzel igyeksziink megkozeliteni a j6
illesztést az ohmos oldalon), a primer oldali bemeneti
impedanciat pedig ugy kozelitjiik — a szekunder ol-
dal egységnyi lezarasinak feltételezése mellett —,
hogy a kdbel és a bemeneti impedancia kozott a ref-
lexids csillapitds nagyobb legyen 2,3 N-nél.

~Irjuk fel a szekunder oldali hulldmimpedanci4t:
Z,

Z 02 = VZzﬁzzr =2, l

1 1
ahol Z,= ; X —
aho t RX (Rl pcl) -XpC

Zy=p+R,
| 1
Végtelen frekvenciin Zlu_a.ﬁf
Ly p
| |
>- r pt P
18y -AUE’IP“‘"“’ZP 1 —
| o L V1i+pRC |
p' ! pc

Ha azt kivanjuk, hogy e kifejezés egységnyi legyen,
akkor sziikséges, hogy = S

C=1 (10)

Zérus ---frekvencié-n_ Zi—~R
' : - Z,>R, |
ZO2[P*0,:R2 l/R +R,

i.gy_" .
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[H177-5J1a]

70

[ 7757116 ]

11b abra

z

1)
[Hfﬁ:.s.f fic]

1l¢ dbra

Ha ismét :zizt- kivanjuk, hogy e kifejezés égyse’gnyi
legyen, akkor sziikséges, hogy '

legyen. Eddigi eredmenyemket felhasznalva a meg-
tervezendd négypolusunk kapcsolasa a 10b abran
lathaté. Ezen abra alapjan, ha bevezet] uk a rl_R C;

‘id6allandot, akkor

le S r(.—l—p 1)

L LepmpR(4 G p )

Z,=p+R,

~ésa s_zékunder oldali h.ullémimpedancia

~R(1 ‘I‘P'El)

Za={p+5) V(p +R2>{1 PP RA+C)l+PRe]

- Mivel egyszeru, konnyen kezelheto klfe]ezesre to-— |
- reksziink, ezért legyen |

1
R,
Ha ezt behelyettesitjik a hulldmimpedancia kife-
jezésebe, akkor a

171: | (12)

_ 1+-—§- - |
Z_oz': = 2 o (13)

képletre jutunk, ahol

e R2(2+C1) 1

A Bodé-dlagrémOk felhasznéléséval' a (13)"' Bssze-

- fiilggés rendkiviill konnyen kiértékelhets és a szekunder

oldali reflexiés teényezé egyszerten megbecsiilhetd.

R(1 ‘|‘P"71)

- Az eddlgleket Osszegezve megallapithato, hogy fel-

vett kapcesolasunk 6 elemébdl két szabad paraméter
maradt, nevezetesen R, ¢és C;. E szabad paraméterek
felhasznalds4aval hatdrozzuk meg a primer oldali be-
meneti impedanciat, amit az egyszerti méretezés cel-
jabol gorbesereggel is megadunk (11a, b, ¢ 4bra).

- A 11. 4abra kapcsoldsanak primer oldali bemeneti

- impedancidja a szekunder oldal egysegnyl lezarasa

- mellett: |
| _ Zlbe“‘“Zl-l_l_l_Z
] RQ4pn) . piR,
= W**m;
| 1+pfl+pR(1+C1)(1+p ) N .
- I - 1+G
F elhaslznalva a (11)—(12) osszefuggeseket dssze~

vonas es rendezes utan a
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1P P

Y A p— _ . (14

 kifejezést kapjuk, ahol

Wy =YRy(Ry+1)

R¥2+C)+R,—1

=
i 2R2VR2(R2—1—1)
‘5‘-’4=VR2 .
C R2(2+C1) 1
4=
YT oRVRI-1

- A Bode-diagramok felhasznaldsaval a (14) kifejezés-
1s egyszeruen értékelheté. A mésodfokt tényezdk a

legtobb esetben két valos tényezére esnek szét, de a
gyokok ebben az esetben a |

N ey - (15)
alap]én meghatarozhatok. -

Ha az illesztd négypolus beepltesre keril egy 0ssze- .

 kottetésbe, akkor flgyelembe kell venni az altala

- okozott csillapitast is. Az 1.1 pontban leirtak szerint

a csillapitds kifejezésében mindig fellép a T fesziilt-
segatwtell fuggvény (10b ébra) - |

_ Uk Zy, __ Zybe  Zibe _
U IXZ 1><(p+R2) ' 1P
__ R, 'R,
1+R2 1 - p
"14R,
__ p (pY
R 1+2C3_+(_) '
1+2C4 ( ")
Wy | Wy

Mmt l4thaté, az el6z6k felhasznaldsaval itt is konnyen
kezelheto osszefuggesre ]utottunk

I .4 Az illesztd négypr.ilus meéretezése

Az 1.3 pontban meghatdroztuk a Z,;,, bemeneti
‘impedancia (14) kifejezését, valamint a T fesziiltség-
atviteli figgvény (16) kifejezését az R, és a C, para-
méterek fiiggvényeként. Ezen osszefuggeseket né-
~ hany diszkrét érték mellett (R,=

gorbesereggel abrazoltuk. Az eredménylapon minden
R,—C, ertékparhoz kifrattuk az Ry, €, (3, €, Zy (2 be-

menetl impedancia értéke zérus frekvenman) Vala—-_

 mint az A, (a fesziiltségatviteli fiiggvény értéke zérus

frekvencian) mennyiségeket. Ezek utdn tdbldzatosan
szerepel a frekvencia fuggvenyeben a bemeneti im-

‘pedancia abszolut értéke és fazisa (fokban), valamint
a redlis és képzetes része. Az utols6 két oszlopban
szerepel a feszultségatvitell fliggvény abszolat érté-

274

=1,0; 2; 2,0 ¢s C1= '
- =0;0,2; 0,4; 0,8) szamitogéppel ki is szamitottuk és

kének termeszetes'alapﬁ logaritmusa, azaz a cs'lll'apl'— _

tas néperben és a fesziiltségatviteli fuggveny arkusza,
azaz a forgatas fokban. -

E dolgozattan csak a leglenyegesebb dlagramokat

kozoljik a 11a, b és ¢ abrakon.

A méretezés ezek utdn a kovetkezéképpen torténik.

Az illesztendé kébel hullamlmpedan(:la]énak valos és

képzetes részét olyan pauzpapiron abrazoljuk, amely-

nek lépteke megegyezik a diagramok léptékével, A ko-

vetelmény-gorbét fedésbe hozzuk a diagram egyik

Osszetartozo ReZ; és lmZ, gorbéjével és leolvassuk

az R, és C, parametereket Ezek telhasznélasaval az
1lleszt0 négypolus még ismeretlen elememek értéke
az anallzls alapjan

R"R;z'-'-l
1
TR,

Ezzel az illeszt6 négypélus elemeinek relativ érté-
kei mar ismertek. Dimenzios értékekre ugy térhetiink

~at, hogy a relativ értékeket megszorozzuk az egysé-
_ gekkel Az ellendlldsegység (R,) a kabel nagyirek-
vencias hullamimpedancigjanak valos része, a frek-

venclaegyseég (f,) pedig az a frekvencia, amely a ko-
vetelménygorbén fedésbehozas esetén megegyezik a
gorbesereg 1 frekvenciajaval. Ezen egysegek segit-

segével _
L,=——
0 2af,
-.; 1
‘(':?T_"273}(EREI

Ha nem ta'lélunk olyan osszetartozé R,~C, érték-
part, amely mellett a reflexids csillapitas a,=2,0 N,
~akkor meghatarozhatjuk a bemeneti impedancia z¢-

rusait és polusait a (14) és (15) kifejezésekbdl és cél-

- szeriien kicsit megviltoztatva valamelyik szingula-
ritast az illeszt6 négypolus megtervezhetd. Lzt fog]a
1llusztraln1 masodik példank.

1.5 Példdk il_le'szté"négypélus fervezésére B

A kovetkezokben bemutatunk két példat, amelye- '
ken keresztiil illusztralni kivanjuk az el6z6kben el-

mondottakat.
Az elsé peldaban az 1lleszt0 negypolus kozvetlenul

'meretezheto a megadott diagramok segitségével, mig

a masodik peldaban az egyik szingularitas csekely

‘megvaltoztatisival lehet elérni a kivant 2,3 N-es
reﬂemos csillapitdasndl nem kisebb erteket

E!so pelda '

imrrw

Legyen adott egy 1, 34 mm @ ‘Al 28 nF/km kébel
hullAmimpedancidja az 1. tablazat szerint. Ha ezeket
az ériékeket diagramban abrazol] uk:a megadott gor-
besereg 1éptékben, akkor a diagram jo fedésbe hoz-
hat6 az R,=2,5; C;=0,2 paraméterekkel jellemzett
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1. tablazat
'f(";H?).. - 12' 20 _;U_ 60 .;0 120 180 | 240
Rézo [2] - ;-85 '1.7_9 176 [ 172 | 170 | 169 168 .167 ;
—ImZ, [49] 33 ;;|14 10 |8 7

R D

= gorbével. Rogton leolvashato a frekvenmaegyseg is
f,=15 kHz, vagyis ®w,=94,2 kr/s. Mivel az ellen4llas-

: egyseg a hullamlmpedanma valos részének nagyfrek— |

vencias erteke, ezert
| "Re 167

— —3___ H
L, . “ 949 1, 77 m
- 1 106 -
- — . == , — F
Ce RECOE 03167 . 94:2 ' 6338 | "
7940
B 127nF 334.(?. | - |
L “ | 14172
638 nF |
| o \. 177mH
12. "fibm | o

| A még ismeretlen kapcsolasi paraméterek a (11) és
(12) klfe]ezesek alapjan szamlthatok '

R2R _E 1 6 2255 ] —.O 476 es beszorozva alz egyseg-
- gel
o R 79,4 ohm
R :E}_: ! =2 €8 beszorozva éz 'egy'séggel
PG, RG 2502 o =T EePRes

1-—334 ohm

Az illesztd negypolus kapcsolasa a 10b abra alap] an_ -

a 12. abran lathato. |
Szamltasamkat méréssel is ellenorlztuk Eredme—

 nyeink szerint a kabeloldali reflexiés csillapit4s na-
~ gyobb, mint 3 N (a megengedett 2,3 N helyett) a
R berendezes fele pedlg 4N-nel nem kisebb.

 Madsodik pelda '

- Egy 0,9-es DM kabel hullamlmpedanma]a adott a
2. tablazatban. Ha ezeket az értékeket abrazoljuk a

- megadott gorbeseregnek megfelelé léptékben (R,=
‘=123 ohm) és igyeksziink fedésbe hozni valame-

-%5-24 -4 15 w0

| '.f[kHz] _. . 6 12 124 N E 36 | 60 . -...1[]8
 Rez, [2] | 164 | 144 | 130 | 123 | 123 | 125
—Imz, [Q] | 96 | 615 | 333 | 241 | 136 | 77

~ valamint

lylkkel akkor nem talalunk olyan gorbet amellyel ez

_ megteheto 2, 3 N -es reﬂexms csﬂlapltasnal nem klsebb

zelebb az E’2 =1,5; C,= 0,4 parameterekkel rendelkezé’)

all.
Keressiik meg (14) alap]an a bemenetl 1mpedan01a "

gyokeit, ha 2=15 ¢s (;=04
i=—Ry=—15
__—(1+R)._——25
wngRz(R2—|—l) 1,94

- o,=VR{-1=1,12

c3'=.-1 016
_ _ C4=l 312
A (15) kifejezés szerint, ha a C3=1 kozehtessel

eliink, akkor kettds gyokot kapunk a —1,94-es helyen
és ha kiszamitjuk az ©,=1,12 és {,=1,312 adatok-
kal deflmalt két gyokot a (15) segltsegevel akkor a

—0,517
(—-242

erteket kap]uk E szmgularltasokat ébrazolva a p—-
=0 +jo sikon, a 13. Abrahoz jutunk. Ha ezen polus-
zérus elrendezéshez felrajzoljuk a Bode-féle tortvo-

-_,_1 12[ 1 312;u/1 3122_1]

nalas karakterisztikat, akkor a 14. abrat kapjuk. Is-

merve a Bode-diagramok tulajdonsagait, valamint a
kovetelménygorbe eltérését az R,=1,5; C;=0,4 para-
méterekkel rendelkezé gorbétdl, rogton -kovetkezik,

- hogy a Z;;, bemeneti impedancia jobban fogja koze-

liteni a megadott hullAmimpedanciat, ha a —1,94-es
pontban fekvl szingularitasokat nagyobb értékire
valasztjuk. (Mas megoldas is valaszthato, pl. a —2,5-

S e 6
bz % 5 -gem |
S HIT=577)

13. dbra "

HIT7-S71h]

[H177-8715]

15. &bm'_
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— - ' o
1485 235 a1
Y - Y, D"
' 125$ ¢

(H177-5017]

17. abra

es pontban levo polus értéke csokkentheto ) Az egy-

szeribb szamitds érdekében a megadott szmgularl-

- tasokat még kerekitsiik is. Ezek alapjan az 1j pélus-

zérus elrendezés legyen a 15. 4bra szerinti. Az igy, meg-
adott pélus-zérus elrendezés a kovetkezd 1mpedancm-
fliggvényt definialja:

(15 (p 217

S G0 (p+ 20 (p+25)

~ Ez a fiiggvény mar tel]esm a megadott kovetelme—

nyeket. Realizdlva az impedanciat a 16. dbra kapcso-
lasara jutunk. A relativ értékekrél tigy térhetiink at

 dimenzios értékre, hogy az ellenallas egysége (R,=

=123 ohm) mellé felvessziik a frekvenciaegységet.
A 16. abra kapcsolésanak anahz1seb01 kovetkemk

- hogy fe--lo kHz és 1gy

R,

L= 21;3——196 mH
L,
Ce I—?z—_129 I]F

Ezen egysegekkel a megep1tendo kapcsolas a 17 ab-

ran lathato.

- Tervezett kapcsolasunkat méréssel ellenorwtuk s
eredmenyeinket a 3. tablazatban adtuk meg. Lathato,

3. tablaza;
f [kH:] _6' 12 | 24 | 38 ___60 108 .
Ca [N] 29 | 31 [ 3 |31 {37 |42
 ap[N] 1,8 [ 1,85 2 | 22 (26 |32
In ol 0,81 | 0,46 | 0,18 | 0,09 | 0,035 0,015
| &2 " N o - - -
' !

——

' hogy a kabel oldali a,.;; 1reﬂe'xif)s csillapltas minimu-

ma 2,9 N, ami tobb mint fél néperrel jobb a kovetel-

ménynél. A berendezés cldal feldl a reflexids csillapi-
- tas az el6z6 példahoz képest lecsokkent, de erre nem

tettiink eldirast. Egyébként a csokkenés oka az, hogy
a szingularitds megvaltoztatasanal csupan a kabel
oldali impedanciat tartottuk szem eld6tt. Mas szingu-

laritdas valtoztatasnal mds reflexiés csillapitds érté-
keket kapunk a berendezés oldalon is. Ha egyéb szem-

pontbdl a berendezés oldalon is sziikség van a jobb

illesztésre, akkor tobb szingularitas valtoztatast kell

végigszamolni és az optimumot kell kivalasztani.
Erdemes a kapott eredményt osszehasonlitani a

- régebben hasznalt illesztd négypolussal, amely egy-

szeru parhuzamos RC kapcsolas volt. E kapcsolas

6 kHz-esn aq,,=2.63 N és a,;,=0,4 N reflexios csilla- -

pitasokat ad, 12 kHz-en pedig a,,=2,7 N-t és a,,=

=(,3 N-t. Lathato, hogy a_méretezett kapcsolasunk
a berendezés oldalon ‘meég igy 1s tobb; mint 1 N-rel,

jobb, bar ezt az oldalt flgyelembe seim vettuk a mo-
dosﬂasnal -
2. Ki_iszi;inetnyili%éni"tés o

Viegezetullszeretnem megkoszOHm Ifarkals Vllmos-
nak, a Posta Kisérleti Intézet osztalyvezetdjének a

_tobbszorl hasznos konzultdmot valamint a mérések

lebonyolitasat. Ezenkiviill koszonetemet fejezem ki
dr. Géher Kdroly docensnek, a miiszaki tudomanyok

kandidatusanak a kézirat gondos atnézéséert, vala-

mlnt hasznos megjegyzéseiert.

3 6sszefoglaléq

A tanulményban olyan illeszt6 negypolus tervezé-
sét dolgoztuk ki, amely ellenédllast illeszt — elé6irt ref-
lexi10s csillapitas melleft — adott kabel frekvenciatol
fiiggé hullamimpedancidjdhoz. A feladatot RLC ele-
mekhbdl éllo L—taggal oldottuk meg |
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NEMESSZEGHY GYORGY
Kozlekedési és Tavkozlési Mlszaki Fdiskola

szamitégépes szimulaeioja

Az alabbiakban tiszta képzetes elemekbdl felépitett
négypoblusokkal kivanunk foglalkozni, éspedig elsd-
sorban ohmos lezarasu aszimmetrikus tagokkal, ame-
lyek nem tartalmaznak induktiv transzformatort.
- Ezeknek az illeszté6 négypolusoknak az a feladatuk,
~ hogy biztositsak az el6irt sdvszélességet, €s egy vagy
 tobb frekvencian teljesitsék az illesztés feltételeit.

Aszimmetrikus illeszt® négyp(’ilus()k atviteli fliggvénye
és dteresztési tartomanya .
Az atviteli 'fﬁggvény, definici6 szerint, a primer

- pzl/i o
| p2 - R -1

Ismeretes, hogy ha az els6 abran felvazolt negy-
- polust, amelynek lancparaméterei a, b, ¢, d, lezarjuk
G, és G, vezetéképességii ohmos ellendlldsssal, akkor
~az 4tviteli fiiggvény: - '

és szekunder teljesitmények hanyadosanak négyzet-

- gyoke:

| 1 G VG ' e '
- 20 Gy Gy V6 VGlGﬁ()

Amennyiben a hullémCSillapitéSt- akarjuk kisza-
mitani, akkor a lezard ellenillasoknak minden frek-
vencian a hulldmellenallassal kell megegyeznie. llyen-

kor: | o . o
VY ed L l/ac
Gl'"" a)“‘. > -Gz—l 'E&“ . (2)

A (2) és (1) képletek alapjén kapjuk a hulldmétvi-
teli fiiggvény ismert kifejezéset: L '

r—Ya+ya=1. ~ ®

Tiszta képzetes aszi-mmetrikus'négypél‘usoknak az

B Ateresztési tartomanyat a (3) képlet alapjan konnyen
" meghatarozhatjuk. Ugyanis tiszta képzetes négypo-

lusokndl az a és d tiszta valos, ¢s igy a O<ad<1
egyenlétlenség teljesiilése esetében a (3) képlet a ko-

- vetkez6képpen irhato:

- I'=Yad+jyi=ad.

Latjuk tehat, hogy abban a frekvencia tartomany-
- ban, amelyben O<ad<1 egyenlétlenség teljesiil, az

 atviteli fiiggvény abszolutértéke eggyel egyenld. Az
 4teresztési tartomanyt igy a 0<ad<1 egyenlétlenseg
hatarozza meg. | S | |
~ Valasszunk ki az A4teresztési tartomanyban egy
w; korfrekvenciat. Jeldljilkk az o, korfrekvenciahoz

 Beérkezett: 1972. 1. 5.

Aszimmetrikus illeszté négypolusok

e ”~ O

ETO: 621.372.54:681.3

H148-561|

1. Gbra

tartozé lancparamétereket: ai, bi, ¢i, di, -vel, igy

ehhez a korfrekvencidhoz tartozo hullamellenalldso-
kat a kovetkez6képpen szdmithatjuk ki: =~

Hoi= Vci-di ' B Vai-ci' )

Amennyiben ezekkel Ry és Ry ellenallasokkal

zérjuk le a négypoélust az w; korfrekvencian teljesi- '
tettiik az illesztés feltételeit. Az lizemi atvitell fiigg-
vény 'a_kﬁvetkez{’i lesz: _ -

1 di c}.i ]/bi cl '

Lathaté, ha w=c; akkor a=ai, b=>bi, c=ci, d=di,

ezért ezen az_ille.sztési frekvencian az atvitelli fligg-
vény: | o |

I'=Yai-di+Vbi-ci.

 Mivel 2 l4Ancparaméterekbol képzett "de_terminéns
egy, ezért: bi-ci=1—ai-di és igy I'|=1. '

Aszimmetrikus négypfilﬂSok szémitégép'és..

szimulaeiodja

| _Az’_'igaz’i sZimulécié elsé 1épése a modell megalko-' '

‘tasa. Azt tapasztaltuk, hogy igen elényos az illesztd
‘négypoélusok szammitogépes szimulaciojanak a szem-

pontjabol az aszimmetrikus négypolust, szimmetri-
kus négypolus és idealis transzforméator lanckapcsola-

 sdval modellezni. A tovébbiakban a n-tagokra el-
- végzett szamitdsainkat kozoljik (2. abra). '
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Amennylben a 2 abrén felvazolt aszimmetrikus _

n-taggal illeszteni akarunk az ; korfrekvencidn,
akkor a szimmetrikus 7 tagot ugy Valaszt]uk meg,

hogy annak hulldmellendlldsa az w; korfrekvencian
eppen R, legyen. Ugyanezen a korfrekven_cmn ezutan

fehr]uk az alabbi matrix egyenldséget:-

[ 14Z,Y, Z, ]__

1+ Y2(1+Z Yl) 1+Z Y.l
1 - .
-: (2Y+Z.Y2). fi(l +.Z._Y)

A (6) 08 ldncmatrlx egyenléség alap]an az aszim-
metrikus négypolus kapcsolasi paramétereit a szim-

metrikus négypoélus kapcesoldsi parameterewel €s az

ii 4ttétellel kifejezhetjiik. |
Amennyiben a szimmetrikus n-tag Wagner-szuro

akkor a Wagner-szi(ir6 és idedlis transzforméator lanc-

kapcsolasanak modellje alapjan a Collins-sziir6, a

Puskas-sziir6, és az also-kapacitiv csatol4st sévszuro

.

: szémltogepes smmulémo] at Vegezhet]uk el

Collms-szuro szanuwgtpes sznnulaemga

A 3. 4br4mn a Colhns—szurot Wagner—szuro ¢s 1dealis
transzformator lanckapcsoldsdval modelleztiik.

A 3. 4bra alapjan az o, korfrekvencmn a kovetkezol

'lancmatrlxegyenloseget 1rhat] uk fel o
[ . LCzcoi- ' ]wL }
][mI(Cl—]—Cz) oo3L C 2] 1 wiL C

' ——(1 20),2LC) ]u2LwI

]—(2(;010 2w3LC2) u(l 2w2LC)

A fentl matrlxteg}’ﬂﬂlﬂseg _alap]an d Collms—sziir(i

~ kapesolasi paramétereit (L,, C;, C,) kifejezhetjiik a
Wagner-szir6 kapCsOlasi paramétereivel, az 1lleszteSI _

'korfrekvenmaval és az attétellel (L, C, w;, u)

A Collins- ~$ZUrd kap0501351 parameterel
' cl_c;z, Cy=Cfy; L, __2Lu

ahol az f, és f, az altalunk bevezetett megfelelteteszl

faktorokat jeloli:-

200? uLC—I—l—u |

§ "-f_zwezm g
3 'fl'- - 2w?ulC 2=

2m2u2LC

' A Colhns—szuré étereszte51 és Z4rod: tartomanyat a :
4. dbrdn O<ad<1 egyenlotlenseg alap]an Vézoltuk |

fel, ii<1 feltetelezessel

278 L

| _%'-::: w; <ty akkor fesf, helyef csére[

©

lesz:

_'Az‘eﬂészz‘é’ o 7o Y S N A
_ _ Zaro  Aferestto Zam far'fommy W
{;_}=0 &_}=__.. | &_)2:._;._.; | Cf+Cz |
LaCy Vlaly V‘f-ﬂ GC .
O< oy < .wﬂi'—{-, LJ=—£ '—i— w=-—4— At
i 1) '~ ULC Vz&ﬁ ] 2 iz \fzu'-_é /1 VE ﬁf‘z

H 144 -NG 4

4 dbra

A 4 abran ldthat]uk hogy a hatarfrekvenmak az.
alabbl egyenlotlensegnek tesznek eleget o |

wa—le + 03

Ezutén szamoljunk relativ ertekekke] és Igy legyen

- L=1; C=1, A relativ ertekekkel a komplex frek-
'vencm sikon s fiiggvényében a Collins-sziir§ atviteli

fuggvenye az (J) egyenlet alap]én a kovetkezd alaku'

| ].(S)__: _1_{(1 +_232af2)a +:(_1 + o5ty -

S(f1+f2)+253’-1f1f2 - — '
m . u+2s|/1 } .

Adott i éttetel esetében a Collms—szur6 tulajdonsagai
attol fognak fiiggni, hogy az w; relativ illesztési frek-
venciat hova helyezziik el az ateresztési tartomany—

ban. Az w; értékének a megvalasztisa utdn ugy va-

lasztjuk meg a frekvencia egységét, hogy az 1116871:651 .

o - frekvencia valodi értéke az elmrt legyen.

l s er’fekez‘ heirni

| f es f; fakz‘omk esa ha-
:‘anfrekvenc:ak kis zamf tasa

f} é.s 7 2_0 | — wpr=apgf . |

4 Hu({ame/!enaf!ﬂsok
- kiszamitdsa

a, &Jl. .bu#amef!enaﬂa.sok hatdr- |
fr‘ekvena:ak nyomtatdsa

'Amp/_: z‘ada es fazzskamkfemszﬂ '- a' -

.szam: fasa

elsp felharmonikas ,

S o
- avszele ﬁs%k pa{as 2erus he!yek szamitc

c.s:!!ap:z‘ma

1 Rajzol ta fds és nyamz‘atds | 1

| Savszelesseg, w; és rf: kdzé#f kap-
csolat megha famzasa appax:mac: !
palmam equLitthator pak t‘aralasa
8s nyomitatasa

Az d5sz2es e!cnr'f U em‘ek
szerepe!f—-e 7

- nem
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1. tabldzat

=01 1=0,6
‘w; | hatdr frekvencidk - érus helyek faktorok hatdr frekvenciak | Corus helvek faktorok
" rel. oy w, oy | Valos Re .| Im. | f f cul. 1w, gOR Valés | Re. Im fi i
04 | 0,55 | 2,36 | 2,43 |—14,3 |—0,30] 0,56 | 2,3 | 0,12 _ ' . '
0,5 7),62 0,93 “1,12 1,7 *0,44] 0,71 | 1,8 __0,8__— 0,59 | 1,2 1,3 |—3,9 --—0,37"0,62 9,3 0,5
0,6 | 0,66 | 0,77 1,02 | —1,0 |—0,41| 0,83 | 1,59 | 1,19 0,65 |08 | 1,0 |—1,4 |*0,39] 076 | 1,9 |1,
0,7 _0,70'5 0,71 | 1,00 | --*0,-8'_ :_5,35- -0_,3:; 1,43 | 1,41 | 0,704| 0,71 | 1,0 :0,9 —~0,341] 0,86 | 1,68 -'_1,64
0,8 [)-,67_ 0,7_3—-— .0,'99_ — 0,6 _0,2_9 0,93 _133_ 1,5_(:‘:_ 0,66— 0,74 | 0,99 :):59 0,28 0,52___ 1,5 | 1,9
{;,9 0,65 0;;75 0,_9; 0,4 t0,21 _0:57 1,2‘6_ 1,66 o,ﬁ3u_ 0,76_:),99' 0,47 {—0,20] 0,56 1,4 |20
| | ' ii=05 ' i=0,1 ' o
0y W, Wy, (g ___valc}_s_ - Re Im | I fl l fe Wy @y oy Valos Re | Im | h fg.
06 |06t |09 |11 | —23 1%0,33]060 |23 |1, _ |
‘ 0,7 | 0,703 E?i 1,0 :;-'1,'1_ -—__'0,,'_32” -0,321_ 2,0?”.'1,9 | -6;'_7_007 0,78 | 1,0 _'_-—_3,6 _0,070| 07 | 10,1 | 8,1
08 | 0,64 | 074 | 0,98 | —0,78|—0,27] 090 | 1,7 |24 lo41 | 079 | 088 |—1,0 [*0,074| 0,8 |803 | 20,6
0,9 | 0,60 Es 10,98 | —0,51 :0,19',6,95' 1,6 |27 033 10,87 | 0,93 1-0,9 |~0,084] 0,9 6,55 44,.¢-""

A szamltogepes smmulacmnk egylk feladata az

~ volt, ‘hogy meﬁallap:ttsuk az w; értékei és a savszéles-

ség, illetve az w; értéke és az els§ felharmonikus csilla-
pitasa kozotti kapesolatot. A szamitogépes szimu-
lacionk blokkdiagramjat az 5. dbran vazoltuk fel.

Az 5. 4bran lathato blokkdlagram alapjan ALGOL
programot készitettiink, amelyet az Egyetemi Sz4-
mitogépen Konyves Toth Kalman iranyitdsaval fut-
tattunk a Razdan gépen. A programunkban felhasz-

naltuk az Egyetemi Szamitékdzpont ,,fXO llbrary”-'-

jét amit Markus Tibor készitett. |
- Azért, hogy 4ltal4dnos ismereteket szerezzunk

mind az amplitudé- és fazis-karakterisztikabol, mind
az impulzusatvitelrsl adott ii esetében klszémltottuk' |
és felrajzoltuk a harmadfoka I'(s) fiiggvény zé-
‘tus helyeinek (illetve 1/I' pdlushelyeinek) azt a

mozgasat az s komplex frekvencia sikon, amelyet az
; valtoztatasa okozott (1. tablazat).

A ‘tablazat a szamitégép 4ltal tobb oldalon ki-

nyomtatott adatokat kivonatosan tartalmazza.

Az I'(s)-nek egy valods zérushelye és egy konjugalt
komplex zérushely pérja van. Adott ii esetében az

w; novelésével a valods zerushely az. origé felé moz-

gott, a konjugalt komplex zérus hely pedlg a 6. 4b-
ran felvazolt palyat irta le!

Szamitégépes szimuldcibnk alap]é_n a kovetkezfiket_

‘allapitottuk meg:

- 1. A 6. 4bran lathato zerushely mozgasbol kivet-
kezik, hogy minden i attételhez tartozik egy olyan
| komplex zérushely, amelynek a valés része maxima4-
lis. A maximumhoz tartoz6 w; értékekhez az 1. tab-

eléﬁft)kﬁ _-épité’ikoéka tbréSpontj 4t. Ezalatt azt értj uk,
hogy a masodfokn épitékocka toéréspontjahoz kisebb

frekvencia tartozik. Ilyenkor a Collins-szilir médé- _

sitott alulateresztd jellegii, mert a masodfoki épité-

kocka torespont]a koérnyéken a £-t6l fiiggd mértékben
~ végez ugyan kiemelést, de utana, nagyobb frekven-

cidkon a csillapitas csak novekszik.

—1— és a felsé ateresztesi tarto-

V2

Viszont, ha w;>

- manyban van az w;, akkor a Bode-diagramon az el-

séfoku épitékocka toréspontja alacsonyabb frekven-
cidn jelentkezik, mint a masodfoku épitékockaé. Ez
azt 1s jelenti, hogy a valds tengelyen 1év0 zérushely
abszcisszajanak abszolutértéke kisebb lesz, mint a

‘komplex zérushely képzetes részének az abszolutér-

ldzatban maximadlis savszélesség tartozik. (Az 1. télb- '

'lélzatban ezt a helyet *-gal ]eloltuk )

i— es. az also éteresztem tar-

. tomanyban van az a)z > akkor a Collms—-szurc’i harmad—
foku 1 (s) atviteli figgvényéenek Bode-diagramjaban

a masodfoku épitékocka torespont]a megel6zi az

2 Amennylben coI <

téke. Igy az amplitud6-karakterisztikdban a mésod-
fokti épit6kocka toréspontjanak, a C-t6l fiiggl kieme-

DR 88
S Stk 3‘1@ |
' o8 1
' u kansfans Pe[m‘w ;- - I 1 |
Va!z‘onk 04 — (84 I
S 1771
If
|
[ |
e
\l ] )
e m'm:r
- 6. dbra- .. :

579
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41948

Q) g g . b B g o, Igw.
| | ' [R1as=Ng7]
7. abra

lése elbtt - elég erdteljes csil]ﬁpltés iktatodhat .be 6s
igy savsziird jellegii lesz a Collms—szuro (7a és 7b
ébrék ) -

Szimuléei_és négypolus-szintézis

- N égy.péilu_s-'szintézis alatf.,. adott fEIte’teleket.tte e-
sité négypodlusok kapcesolasi paramétereinek a ki-
szamitasat ertjﬁk ‘A szintézis altalaban nehezebben

hajthatd végre, mint az analizis. A szimuldciés mod-

szerrel a szintézis mindazon esetekben elvileg elvé-
- gezhetd, amikor az illeszténégypodlus tipusat kiva-

lasztottuk ¢s annak analizise végrehajthat6. Alkal-
masan valasztott modell alapjan, esetleg ciklusuta-

sitassal megadott kiinduldsi értékekkel elvégezziik a
szamitogépes szimulaciot. A mi esetiinkben az aszim-
metrikus négypolust szimmetrikus négypélus és ide-
alis transzformdtor lénckapcsolasaval modelleztiik
az illesztési frekvencian. Ezen modell alapjan kisza-
'mlthat]uk azokat a mennyiségeket, amelyek alap-
jan az aszimmetrikus négypolus szintézisét el kivan-
juk végezni. A szémltogep ezutan interpolaciot vagy
extrapolaciot végez, és ennek segitségével kiszamitja
a sziikséges kapcsoldsi paramétereket, vagy pedig
kijelzi, hogy a feladatot a kivélasztott illeszténégy-
polus-fajtaval nem lehet megoldani.

Amennyiben a feladat megoldhato a szamitogép a
kapcsolasi parametereken kivil a zérus-pélus elren-
dezést, az amplitudo- és fazis-karakterisztikat és az
impulzusatvitel jellemz6it is kinyomtatja. Lehet8ség
van arra 1s, hogy a szintézist elére megadott hibaha-

taron beliil végezziik el, illetve arra, hogy a szdmité-

gép megadja a tolerancia-érzékenységet, vagyis azt,

hogy a kapcsoldsi paraméterek elére megadott val-

toztatasa, ,,hangoldsa’ esetében az illeszté négypolus
“milyen elteressel teljesm az éltalunk eloirt feltétele-

ket.

Az altalénosségban elmondottakat Collms-szurore
alkalmaztuk, Az elkészitett program lehetéséget ad
- arra, hogy a Collins-sziir6 szintézisnél eléirjuk:

a) A relativ sévszelesseget llleszteSI frekvenmét
az ohmos lezarasok értékeit. | -

b) Az illesztési frekvenciat, az lllESZtéSl frekvenmén
a masodik felharmonikus csillapitdsat és az ohmos
~ lezarasok értékeit.

A program 'alapjén a szémltogep, peldéul az a)

pontbeli adatok bevitele utdn szimul4ciés moédszer-
rel kikeresi a megfelelé w; értékét, ami az illesz-

tési frekvencia relativ értékét jelenti. Az w; értéké-

nek és az elbirt illesztési frekvencia értékének az

dsszehasonlitdsa utdn a frekvencm egysegét szamitja

- kia gép. Ezutan a szimmetrikus Wagner-sztliré hul-
~ lamellenallasdnak relativ értékét osszehasonlitja az
eloirt primer lezar6 ellenallds értékével, ebb6l kisza-

mitja az ellenillas egységét, amit az induktivitds és
kapacitédsok tényleges értékének a kiszdmitdsa ko-

~vet. Ezutédn a szémltogep klra]ml]a az amplitudo-

és faziskarakterisztikat és a zérus-pélus elrendezést.
Amennyiben a szamitott és az adatszalagon bevitt
eléirt értékek nem egyeznek és koztitk az eltérés
nagyobb a megengedettmel a szémltést a gép meg-

ismétli.

Puskés-sziird

A Collins-szfir6t kiterjedten hasznaljdk a radié-
technikaban végfok és antenna illesztésére. Bizonyos

-alkalmazasoknédl hatranyt jelenthet az, hogy ala-
- csony frekvencian a csillapitds nem végtelen nagy,

nem kielegité az alacsonyfrekvencids 4teresztési tar-

 tomany. A Collins-sz{ir6nek, mint mar emlitettiik,

az 4tviteli fiiggvénye harmadfokt. A I(s)-nek egy
valés és egy konjugalt komplex zérushelye van, pélusa
nincs. Amennyiben sikeriil az origéba polust beiil-
tetni, a csillapitds zérus frekvencidn végtelen nagy
lesz. A poélus elhelyezését az origobba megoldhatjuk.
Valasszuk tovédbbra is azt az esetet, mikor az ii at-
tetel kisebb mint egy, és figyeljiik meg az f, és f,
faktorok eléjelét. Latjuk az f, mindig pozitiv, ha
li<1, tehat a C, kapacitast a C;=f,C képlet alapjan
mmdlg reallzalhat]uk Az [, azonban negativ is lehet

€és ilyenkor a C, kapacztas nem realizalhatd., Mar

ebbdl a szempontbnl 1s elényosnek latszik a C, kapa—-
citds helyett valamilyen maésfajta reahzémét végdre-
hajtani, ugyhogy ez a polus belltetést is megoldja.
Térjiink vissza ezért az f, faktort definidlé ldncmat-
rix-egyenléségre. Az f, faktor bevezetése helyett a
lancmatrixok egyenlGségébdl szamitsuk ki kozvetle-
nil a (7)-bél az Y, admittanciat: '

282I.C+1— q
- 2ii%sL '

Y2:

A kozismert realizalasi modszerrel az Y,re parhu-

zamos rezgbkor adodik amelynek induktivitésa:

772
1—1ii

L’'=2L

A _re'_zg(_’:*ikfira kapacitésa:

Az igy kapott szUrét 8. abran vazoltuk fel. Rogton
lathato, hogy ennek a szilir6nek az atviteli fiiggvénye
origbban poélushellyel rendelkezik. Ezt a szilir6t a
magyar tavkézléstechnika attoérdjérdél Puskas-sziird-
nek neveztiik el.

A 8. abran felvazolt Puskdas-szliré dteresztési tar-
tomanyat a O<ad<1 egyenlitlenség alapjan a 9.
abran rajzoltuk fel. Mivel az Atviteli fiiggvénynek

‘most van egy polusa az origéban ezért az dteresztési

tartomény nem tartalmazza az origot.
A Puskés-sziiré szamitégépes szimuldci6jat is el-
Vegeztuk €¢s az eredményekbdl most az amplltudo-_
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13. dbra

1
|
|
|

teif + Y(1-af o bi,

saf, B _
- o - (AT karakterisztikdkat kozoljik a 10., 11., 12, és 13.
[ o __ o 9. abra - ~ abréakon. -

A fenti abrikat figyelve a Puskas-sziirének az
elonyeit a Collins-szlir6hoz viszonyitva a kovetke-
z6kben foglalhatjuk oOssze: '

=075
L, =09

W

. 1. Altaldaban nagyobb sdvszélesség érheté el a
| Puskas-sziir6vel, mint a Collins-szlirével. Kiilonosen

—— — —

Ll

elonyos a Puskas-szlir6nél az illesztési frekvencia

{1' _. | relativ értékét 0,7 koriil valasztani. . o

i - 2. Kisebb ii értékeknél (példaul ii=0,1) a Puskés-
!

%

J

szuronél mar nem jelentkezik zavaré alacsony frek-

vencias atvitel, az illesztési frekvencia relativ értéke

l
[
|
[
!
T
|
T 0 és 1 kézott minden értéket felvehet, mig a Collins-
T g = sziir6nél a negativ értéki f, miatt csak a O és 1 inter-
' - wmewm  vallum egy része hasznalhato Ki. '

Egy vagy tobb frekvencian illesztett line szintézise

= A most ismertetett modszer, amely a Collins-szii-
T - 1ot és a Puskas-szlir6t a Wagner-szlir6 és idedlis
% - transzformator ldnckapesoldsabol szarmaztatja, al- -
N - kalmas arra, hogy az illesztés feltételét biztositsa
tetszés szerinti hosszusdgu Collins- vagy Puskés-szii-
robol felépitett sziirélancnal. -

!
|

i A sok lehet6ség kozil az aszimmetrikus, széthan-
| golt, de optimalis 4tvitelt biztosito, alsé-kapacitiv
L csatolasi savszilir6t vdalasztottuk ki. Az alsé-kapa-
iy 5 citiv csatoldsu sdvszilirét két Collins-sziird lanckap-
D mam | csolatabol raktuk o6ssze. A Collins-sziir6nél a sév-
| szelesseget az ii impedancia attétel és az w,; relativ
~Irekvencia értéke hatarozta meg. Ezen mennyiségek
- kozotti kapcsolatot, ahogy azt leirtuk, szdmitégépes
szimulaciéval hataroztuk meg. Két lancba kapcsolt
Collins-szlir6 (alsé-kapacitiv csatoldsti savsziiré) At-
vitele azonban attol is fiigg, hogy a két lancbha kap-
csolt Collins-szlir6 koézott milyen ellendllas jelenik
meg az illesztési frekvencian. Gondolatban szétvagva
a két Collins-szlirdt az illesztési frekvencian, mindkét
Iranyban jelentkezd ellenallast Rg-sel jeloljiik. A szin-
tézis szempontjabdél ez azt jelenti, hogy most van
‘meég. egy szabad paraméteriink, amit a méretezés
elétt megvéalaszthatunk. Legyenek adottak a lancba-
kapcsolt Collins-sziirét lezaré ellenallasok, az illesz-

]

‘——'f-i—-l“'ll—i-lﬂ—l.—-l:n—r-uﬁ-ql—.-—h-._

|

=
s
£

11, abra

T tési frekvencia és az R, értéke. Az elsé Collins-szlir6
AT e az illesztési frekvencian az R, ellendllist Ry-re transz-

formalja 4t, amit a masodik Collins-sz{iré transzfor-

—oa]
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H1h4-NG 19|

[H444-NG 15

15. abra

‘mél R ,Te. Tehat az els6 Collins-szur6 (14sd 14 abra)
attetele

=1 = .
1 |
Ry,

A mésodik Col_lihs-s_zﬁrc'j étté-tele:.:
Az eredo attetel az 1ii tehét

=1y ll,= V—-—

A szamltogepes sznnulamo soran R a csatolas1 te-
- nyezO6hoz hasonld szerepet toltott be. '

A szimuldcios szintezis szémltogepprogram]at ar-

ra hasznaltuk fel, hogy megterveztiink ¢és megépi-
 tettiink 54 MHz és 46 MHz illesztési frekvencidkkal
~ rendelkez6 16 MHz savszélességli széthangolt alsé-
kapacitiv csatolasu savsziir6t. A lezaro ellenallasokat
az OC 615 tranzasztor ki- és bemend ellenallasai adtak:

Ry=>5 KQ; R,=50 Q:

A savszurd C, és (, kapa(?,ltasalt is a tranzisztorok
ki- és bemend kapamtasal adtak. Legyen Ry=>50 L2,
igy a masodik Collins-sziird tulajdonképpen Wagner-
szlir6vé valt. Az els6 tranzisztor kollektorara 1,5 k(-
on keresztiil kapcsoltuk az egyenfeszultseget mivel
- az nagysagrendekkel nagyobb, mint az R ertéke.
- A kapcsolast és-az atv1te11 fuggveny remprokat a
15, abran vazoltuk fel. . |

- [pRi-nsrE]

F elso-kapacltw csatolasu SAVSZIro

Legutol]ara hagytuk elkepzelesemk legerdekesebb' .

- eredményét. Térjink ujra vissza a ldncmatrixok |
‘egyenldségére. Most azonban a szimmetrikus n-tag

ne Wagner-szuro, hanem szimmetrikus fels6-kapa-
citiv csatolasu savsziré legyen. Tehat az aszimmet-
rikus széthangolt fels6-kapacitiv csatolasu savsziirét,
a szimmetrikus fels6-kapacitiv csatolasi savsziré es
idealis transzformator lanckapcsolasabol szarmaz-
tatjuk. Eredményill az aszimmetrikus zn-tag ad-
mlttanmalra a kovetkezoket kap]uk a 16. dbra alap- -
jan:

CS2LICH+(a—1)C]+1

Ya= isL ’
L SL[C+(1— u_)cf]+1
- Yo isL

Vegyuk ujra azt az esetet, mikor u~=::1

- A fenti kepletekbol a komsmert realiz4lasi méddal
kapjuk meg az aszimmetrikus széthangolt kapacitiv

- csatolast savszurot, amelynek kapesolasi paramete-—

reit a szimmetrikus savszurd parameterelbol és az

i éttetelbol szamlthat]uk ki

C'F(l*a)cc .

L,=i2L; L1=ztiL; Cr="""03
C. C 4 (ii—1)C. - '
Cca:“‘i?‘; - G=n ( u) - (3)

A leszérmaztatott fels6kapacitiv csatolasi savszii-

‘16 az impedancia-transzforméciot elvégzi, széthan-

golt, és az atviteli fuggvenye a (D) képlet szerint a
szimmetrikus savsziiré atviteli fiiggvényével meg-
egyezik. Ezaltal lehet6vé valt, hogy lényegesen egy-
szer(ibb médon eldbb a szimmetrikus savsziirore ke-
szitsiink szintézis-programot, majd (8) Osszefliggesek
felhaszn4alasaval szamitassuk ki a géppel az aszim-
metrikus savszliré kapcsolasi paramétereit. -
Befejezésiil megemlitjiikk, hogy a Ilehetoségeket

korant sem meritettiik ki. Az ismertetett alapgon-
dolat tovabbfejlesztése a Kozlekedési és Tavkozlési

Miszaki Féiskola terveil kozott szerepel A szamito-

‘gépprogramokat, mint ahogy azt mar emlitettiik, az
- Egyetemi Szamitékoézpontban futattuk ]e €s ezert
-koszonetunket fe]ezzuk k1 o S
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Blpolarls tranzisztoros

erosito fokozatok llnearlta51 kerdesel

Az aktlv eszkozok erdsitd iizemii miikodésre alkalmas

an. aktiv tartomdnya Veges Az egyes jellemz6k ko-
zotti kapcesolat azonban meég ebben a tartomanyban

sem linearis. Ha az eszkoz munkapontjat az aktiv

tartoméanyon beliilre valasztjuk és a vezérlés soran
fellép6 pillanatnyi munkapontok sem esnek a leza-

rasi vagy telitési tartomanyba (nincs vigas jellegii

torzitas), akkor a nemlinedris fiiggvényeket a mun-

kapont kornyezetében jol konvergalé hatvanysorral

kozelithetjiik. Megfeleléen bedllitott differencialer6- |
siténél az ,,aktiv’ tartomdnyt mindkét iranyua ve-

zerlésnél egyforma jelleggel az egyik tranzisztor le-
zarasa hatarolja. A kimeneti aram-bemeneti fesziilt-
seg transzfer fliiggvényt vizsgaljuk, a kimeneti fe-

sziiltség a terhel6impedancia ismeretében ebbdl meg- _

. hatdrozhatd.

Az emitterkoveté vagy foldelt emitteres jellegu :
kapcsolas, valamint a ditferencidlerdsité alapkapcso-

las linearitési tulajdonsagainak meghatarozasaval
~ kis torzitasa fokozatok klalakltaﬂ szempont]alra 1S
kovetkeztetni lehet. -

A tovabbiakban kelléen lassu valtozasokat tétele~

ziink fel (a tranzisztor pillanatnyi jellemz6i az el6zé
allapotaitol fiiggetleniil csak a vezérléstdl fiiggenek).
A tranzisztor kimeneti vezetését és visszahatasit el-
hanyagoljuk és feltételezziik, hogy olyan aramtarto-
manyban Illllk()dlk melyben transzier karaktemsz—
| tlkaJa | | |

Icm Id E‘Xp ( Ube/UT)_ | N (1) .

- Osszefiiggéssel irhato le.
fesziiltség (szobahémérsékleten =
alland6 hémérsékleten a karakterisztikdra jellemz6
konstans. Az emitter- és kollektoraramot (a baziskéri

ellenallas transzfermacm]at kivéve, ldsd kés6bb),

valamint a B sztatikus, és 8 dinamikus Aramerdsitési

tényezét azonos értékilieknek tekintjuk. Az 1. 4bra

helyettesité képének R ellenalldsa, ha az ellenallas-

aram nemlinedris fiiggvény sorabél a linedris tagot

vessziik csak figyelembe'

__. | RB‘I‘I’bbr
ahol I, a munkapon‘u 4ram, R =Rp Rlﬂi_;b’ ’
Tppr belso bazlsellenallas és

:  K=- RB_I_TW dﬁ

BTl

Beérkezett: 1972. 1L 4.

' Ur=kT/q a temperatﬁra- |
206 mV), I, pedig

~sor egyutthatdi kozil az elso kettét.

- ETO: 621.375.4.0 18.78

1. _dbm

Itt az aramerositési tényezd munkapontfuggesere az
alabbl kozelltest hasznéltuk

15 50* dﬁ Al o (2)

A fentiek flgyelembevetelevel 3

- I | K(I,—
. U::UT{III (I./1,)+ [RD_'I_ ( IO)]}-I- UBO
Hatvériysiorba fe ] t\{_e [4] ‘szerint:
(31? -7 'RDJ“KI“"--- av T mTT,
- el o g T—|—R +KI
| . 1,
"FdZUI . Uy
dIg ]n__- 12 izK
és mivel ._ __ | -
Cdy_ dn dy
_ _JHEZ_ dy?\dx)
gy
- 1dy 1 UT 1
' =, = 2K -
2 dx?2 2(12 ) 3
8 d:L' | | | (EZ—I—R +K])
STI- -

fgy meghataroztuk az I—1I,= alu—[—azug hatvany-

Ha = U COS cot akkor a kimeneu Aram masodlk'

_harmomkus to_l_‘zlt_a_ﬂ tenyezo]e_ (sz—‘II ) ro=Ug/I,
& b=U/Uy he'lyettesitésé,éi '
U P-2KU; b P—2KUr .
ST U d v
47 (re—I—RO—!-K ) (re-l—Rﬁ—[—KT)
| - E’ - e
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Ha k<1 és |K Uﬂ«i‘f, akkor a bazis és emitter
kozé keruld fesziiltség csicscrtéke kozelitoleg

Ie

[]'t'}'.‘.?m I'e "|‘R0 UJ .
vagyis o - )
. .Ube o Te Ube ]-
k, ~o———— —— 4
YU TR, AUr | R )

L
I,

Azonos Upe Vezerlofeszultseg—valtozéshoz ugyan—
“akkora kollektoraram-valtozas tartozik. Igy (4) alap-
jan nyilvanvald, hogy ha az aramerodsitési tényezo
aramfiggése elhanyagolhat6, akkor az azonos kime-

neti szinthez tartoz6 torzitas R, novelésével kozel

forditott aranyban csokken. Ha a jelet a kollektor-
korbdl vessziik le, akkor ugyanilyen aranyban csok-
ken a meghajté generatortol értelmezett erésités is.
A (3) dsszefiiggés alapjan az is nyilvanvalo, hogy ha
K pozzttw, vagyis abban a tartomanyban vagyunk,
ahol 8 az aram novelésével csokken, akkor lehetseges
k,~0, ha a szamlalo értéke nulla.

Emitterkovet6 esetén Rg értékének novelésével az
erGsités nem csokken, hanem 1-hez tart, igy a torzi-
tas ebben az eselben altalaban kicsi.

~ Differencidlerésitére (2. abra) csak fesziiltsegve-
zérlés esetére r, -t is elhanyagolva vizsgaljuk meg a
helyzetet. Egyforma franzisztorokat feltetelezve:

I,

‘ Iy B
1+texp (u/Ur)

Icl_:i—l—éxp (—u/Uf) . es

ICZZ

ahol u a két bemenet kozotti feszultsegkulonbseg €s
I, az aramgenerator drama.

Sorbafejtve a [2] cikk szerint:

| -'Icl"_Icz — x? i x°
Ij2 ~ 127120°
-ahol . . '
L
— UT- .

 Legyen z 4ltaldnosan d+b cos wf alaku (d a norma-
lizalt egyenértéku offset-fesziiltség).

1. d=0 esetén k2:O és ky=0%/48

- H143_53ﬂ }

284

w0 |

T

22
o

[H148-563

3. dbra
2. d=1és b=1 esetén a sor alapjan kapott kitlon-
b6z6 -frekvenciéjﬁ aramkomponensek kozelitéleg:
b—1/4db—1/1663
1/8db3
1/48b3
Az eredé torzitasi tényezé’i tehat:
Y2+ bY36
_ 8 1 —d?/4—b2/16
(5) alapjan d2/4 4 b2/ 16<1 kozelitéssel:
b

 kxg Vd2+' bi‘/36'; (6)

Az 10/2 munkdpontl ramra bealhtott Z kollektar—

frekvenmas
za) frekvenmas
3w frekvencids:

K ()

.1mpedan(:1a]u foldelt emitteres kapcsolas erositese

megegyemk az I, 6sszaramu, Z, kollektorimpedancia-

Ju, smmmetrlkus klmenetu dlfferencml—em:ﬂtoevel
(3 dbra): '
' IAIT= w|_LlZe}

| I"ube - 2UT

Igy a feSZﬁltségvezérelt fokozatok bemeneti szint-

161 tiiggd torzitasa a fenti megfeleltetések biztositésa

mellett, valds terhelés esetén, a klmenetl szinttol valo

. fuggesre 1S ]ellemm

: _kﬁ/a] - '
. ad=03

- g

4F R

. F g
N ad=07
C‘J i
- ~
§ s
| =Y
. 2 -
: ,» A S
e 1 b
ke utlhd S

4, dabra
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A torz‘itési tényez6t szimmetrikus beallitasn és

,felboritott” differencidlerdsit és egyszerli tranzisz-

' toros fokozat esetére a normalizalt bemeneti fesziilt-
ség (b) figgvényében (6) alapjan kozelitbleg a 4.

4bra mutatja. Az eredmény gy lenne pontosithato,
ha a konvergencia gyorsitasa érdekében a sorbafej-
tést a felborult munkapontban végeznénk. A 4. dbra
gorbéi kis argumentumokra igy is pontosak, névekvo

argumentumokra az eredmény ]ellegre helyes, de
hib4ja nagyobb. A d paraméter jo kozelitéssel a ket
munkapontidramrelativ eltérését is megadja. Lathato,

hogy a differencialerdsité az egytranzisztoros megol-

~ dashoz képest sokkal linearisabb. Masrészt a differen-
“cialer6siténél mar viszonylag kis d értéknél is a ma-

sodik harmonikus fog dominalni, igy a ,,felborult”
differencidlerdsité torzitas szempontjabél annak elle-
nére kedvezdtlen, hogy I, értéke (es ezzel az erosﬂ;es)

~ nem csokken jelentlsen [6]

j6 linearitasn aramkort eredményez.

~Aszimmetrikusan kivéve a ]elet az eddlgl megfon- -
tolasok tovabbra is ervényesek (minden komponenq |

__37 itt szereplonek fele lesz).

Bazis- és egyedl emitterkdri — a két oldalon lehe-

.toleg egyforma — ellen4lldsok alkalmazésival a ka-

rakterisztika linearitdsa az erésités csokkenése mel-
lett az egvc;zeru tranzisztoros fokozathoz hasonloan

javithato [5]. |
Osszetett rendszerek ered8 torzitisa még vissza-

csatolas nélkiill sem hatdrozhaté meg egyszerien a-
résztorzitasokbdl, masrészt a bemenefli Impedancia

sem linedris, tehat egy-egy fokozat terheléimpedan-
cidja is a vezérlésnek megfelelden valtozik. Elvileg a

teljes rendszer eredd transzfer karakterisztikajanak

ismerete lenne sziikséges. A szamitas lényegesen bo-
nyolultabb lesz, ha a frekvenciafiiggd viselkedést

'-illetfileg a visszacsatolas hatasat is figyelembe kell
- venni. Mindenesetre az edd1glek alapjan nyllvanvalo

néhany szempont:

1. R novelésével (éramvezerleshez tOrténo kozele- |

dés) 4llandé kimendszint mellett a torzitasi tényez6
csOkken. R | igen nagy értékénél mar flgyelembe kelle-

ne venni I, és I kiilonb6z8ségét is.

2. A kiegyenlitett differencidlerdsitéd torzitas SZe'm—

_ pontjébél fesziiltségvezérlésnél igen kedvezé az egy-
- szerll fokozathoz képest. Ha a munkapontl aramok
kiilonbdznek, a torzitas ]elentosen megnod.

- 3. A hasznalt médszer és az itt meghatérozott hat-'

Vénysorok mas kérdések (pl kere%ztmodulécm) Vizs-
galatara is alkalmasak.

4. Kis torzltasu fokozatok kaszkadba kapcsolasa
Erre mutat

példat az 5. dbra kapcsoldsa, mely differenciilerdsi-

téket és nagy emitterellenalldsokat tartalmazo A-

{5} Zélomy Imre:

| . — 5 ' . . w%-f-.

)
—
.

H140-5G5

5. dbra -

- oSzamitol k, -

H!M—SE 6

6. Gbra

.osztalyu fokozatokat tartalmaz, 18y v1sszacsatolas

nélkiil is igen kis torzitasi.
J. Ha a teljes erdésitélanc nemlmearltésa alapvetden
valamely fokozatanak nemlinedris viselkedésére ve-

zethetd vissza, akkor a torzitasviszonyok jo kozeli-
téssel meghatarozhaték. Ennek szemléltetésére a 6.
“abra a visszacsatolas nélkiul mukodtetett AH 1 tipu-

st HIKI gyartmanyti vékonyréteg erdsits kapcsolas1
rajzanak [3] felhaszndldsdval a szamitott és a mért
torzitasertékeket mutatja. a klmendszmt fuggvenye-
ben. ' e

IRODALOM
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. rész ankéton elhangzott eloadés (1971) | -
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SZEMLE

GQSZeéxllitotfa :

A g1rétor 361 hasznélhato kapcsolém elem az elektrotechm—--.

~ kéban. Fé jellemz4 tulajdonsaga, hogy négy pélusanak kimend
kapcsain a fesziiltség csak a bemeneti Kapesokon atfolyo aram-
161, a kimeneti aram pedig esak a bemeneti fesziiltségtél fiigg.
Az ebbdl szarmazdé egyik legfontosabb tulajdonsaga, hogy
kapesolasi elemek reciprocitasat valdsitja meg és igy induk-
tivitasokat lehet helyettesiteni kapacitas segitségevel. Az
elektronessves technikaban azonban realizdlasuk t6bb nehéz-
séget okozott. A Philips legijabban integralt aramkort szer-
kesztett a girator kapcsolasra, mely mar elonyosen alkalmaz-

hatéva teszi az egyébként kedvezd tulajdonsagait. (PTT'

Technische M:ttezlungen 1972. 6. Ref.: dr S J. )

*-'

A lasersugér hirkozlési célokra vald felhasznéﬂésa mAr _]0*
ideje kézenfekvének latszik. Elméletileg egy lasersugar fél- -

millié tv-miisort, vagy félmilliArd telefonbeszélgetést koz-
vetithet. A Siemens miincheni kutatélaboratériuméaban 6ssze-~

Allitottak egy 5 km hosszu kisérleti szakaszt, melynek vizsga-
lata folyik. Elsésorban az id§jarasi tényezdknek az atvitel
mmoségére valé hatasat vizsgaljak. ( Stemens Data Report'

1972: Ref dr. S J)

#

A tranzis-ztorok. ¢s hibridaramkoérok méretében tjabb csok-
kenést hozott az epoxy-gvantas tokozas. A Sprague Electric

o AP

Co. ilyen alapon gyéartott tranzisztorai kb. 3 mm atmérdji

- gémbocskék, melyek a tokozassal szemben tamasztott vala-
mennyi kovetelményt miesszemenden Kielégitik. ¢ Flekctromcs
1972. 11 Ref.: dr. J)

*

- Az integralt éramkﬁrﬁk osztalyozasara a Szovjetunio Elekt-
ronikai Minisztériuma osztalyozasi rendszert fogadott el,
amely az integraltsagi fok alapjan tesz killonbséget az egyes
egységek kozott. Az osztalyozasi rendszer lehetévé teszi, hogy

az integralt Aramkorik értékelésénél a mindségi értékelésrdl a

mennyiségi értékelésre Attérjen.. Az oszt'éllyozés az alabbi 4
fokozatot tartalmazza: |
I. 10 komponensig
IT. 10—100 komponensig
II1. 100 —1000 komponensig
IV. 1000 komponens felett.

B (KGM MTTI informdacio.)

¥

Korszer(i vonatbefolyésolé rendszert dolgozt'ak ki a Siemens

cégnél, amely természetesen a ioldalatti jaratok, killonbozo
metréhaldézatok esetén is jol alkalmazhato. Az LZB 800
tipusszamt rendszer a legmodernebb jelatviteli technikat al-
kalmazza. A helyhezkotott és a gordills egységek kozott sza-
kadatlan informécidaramlas &ll fenn. Kvazi-szitnetaramt

aramkort alkalmaznak, amelynek kimaradasa esetén a vona-

tokat azonnal kényszerfékezéssel megallitiak. Nem képeznek
ki 4llandé jel-telephelyeket: az informdcié az ,,el51”” haladé
vonat végébd6l jut el a rendszerbe. Egy ugynevezett ,,futésint”
is bekapesolnak, amely a foglalt jelzés biztositasa érdekében
szakaszokra van osztva.

Az atvitel folyamatos, errél egy hangfrekvenméts multlplex

rendszer gondoskodik, amely két frekvencia egyidejii folya-
matos vagy atkapcsolas utan felvaltva torténé adasat teszi

lehet§vé. Az itt alkalmazott eljaras egyébként minden kézive-
zérlésti automatikus sebességellendrzésli vonatiizem eseté-
ben alkalmazhaté. Az automatikus tizem esetére egy ATO
- automatic train operator — egyseget kell a rendszerbe
| beépitenl | -

‘szines televizidkézvetitések =zavartalan,

'.(KGM MTI informdacid. )

.?avart keltett a Grundig 1j

~ esatornavaltéval lattak el. A Szbvetségi

tipusuktél,

BALOGH PAL

A révidhurkos rendszer segitségével is elérhet$ ugyanaz az

atviteltechnikai biztonsag, amely a sziinetArama aramkoros

rendszert jellemzi. A Siemens LBZ 500 tipust vonatbefolya-
solé rendszernél a palyudvarokon osszegyiijtott vonalvezets
hurkok tetszés szerinti hosszusagban vezethetnek a wvonal-
berendezésekhez, A rendszer téplalasa is a palyaudvari kézpon-

- tokban toérténik. Itt dolgozzék fel és kédoljak az allitéberen- -

dezések 4altal szolgaltatott jeleket, fizemi informaciékat. Ezek
feldolgozasa utan torténik az induktiv kijelzés a vonatok szé-

‘mara, ismét ecsak multiplex rendszer alkalmazéséva] ( KG M-
M TTI m}‘ormacr.é ) | - |

*

~ A miincheni Olimpia-Stadionban az Osram cég 550 2 KW-o0s
kevert-fémgdézlampajaval oldjAk meg a megvilagitast. Ezek
egyuttesen 250 000 darab 60 W-os izzdéldmpa fényaramaval
egyenérték(i fénymennylséget sugaroznak ki. A kisugarzott
fény spektralis osszetétele j6l megkozeliti a napfényét, s igy a
jo szintelitettségti
lebonyolitdsa biztositottnak latszik. A megvﬂégités erossege

akkora, hogy a fénykép- és filmfelvételek nappali felvételek

készitésére alkamas fﬂmanvaggal készithetok ( K(“M——-M TTI
mformcicuﬁ )

.
| Mind a félvezetdipar, mind pedig az alkatrészipar igényli
azokat a laserforrasokat, amelyek gyors, programszabalyoz-

haté megmunkalast tesznek lehetdvé. A gazdasagossagi meg-
fontolasok alapjan az NSZK-ban tobb helyen alkalmazzak az
- SHL 100, 100 W kimenételjesitményti CO, lasert, amely a ko-

z€ps6é infravoros tartomanyban, 10,6 gm-es hullaimhosszon
bocsatja ki fényét. ElsGsorban olyan anyagok megmunkala-

sara alkalmas, amely e hullamhosszat erdsen abszorbealjak.

Ilyenek az tiveg, csillam, keramia alkatrészek, miianyagok
stb., a hiradastechnikai alkatrésziparban gyakran alkalmazott

anyagok. A laser tizemkoltsége viszonylag alacsony: mindosz-
sze 40 pfennig/6ra. Nincs szitkség idGszakos utdnjusztirozasra,
kezelése igen egyszerli, kiilonosebb szakértelmet nem kivan.

* .

Az NSZK és a nyugat—-eurépai piacokon nagy feltlinést és
szines televizi6-vevékésziiléke.
Az A 66-140 X tipustu, 110°-0s eltéritésti szines vevéké-
szllék kizarolag félvezetds aramkoroket tartalmaz, A késziilék
modularis felépitésti, s igy az esetleges hibak elharitasa kony-
nyen végrehajthatd. A felhasznalt alkatrészeket tekintve az

egyes egységek tizenkét integralt aramkort, két teljesitmény-

tirisztort (a vizszintes eltéritésben), 6tvendt tranzisztort és

mintegy szaz diodat tartalmaznak.

A ,,Supercolor’”’ elnevezésti 0j késziiléket nyomogombos
Kartell Hivatalnal
2098 WDM iranyarral jelentették be az 1j tipust, amely rend-
kiviill alacsony a hasonldé kategériaju készilékek jelenlegi
arahoz viszonyitva. Amint arra a Grundig cég egyik ismertets-
jében utal, még ez év harmadik negyedévében 6t killonbozd
kivitelben hozzék forgalomba a fenti tipusjelzésli késziiléket,
szmtén ilyen alacsony aron. (Grundig Ismertetés 1972.)

L

Mint ismeretes, mar az elmult évben is csokkentették a
Szovjetunidoban. a fekete-fehér és a szines-televizié miisorve-
vok arat. Ez évben — februdar elsejétél — 1ijabb arcsokkentésre
kertlt sor, amely mind a fekete-fehér, mind pedig a szines tv-
vevoket ¢érintette. A fekete-fehér televizid késziilékek A4rai
- ernyoméretiiktol fﬁggﬁen — 6—20%-kal 'csijk-
kentek.

A szines vevokészulekek arat atlagosan 24%-kal mérsékel-
ték. Igy a feket-fehér késziilékek korabban 430 rubeles atlagos
- Ara 350 rubelre, a szines késziilékeké pedig a korabbi 850-rél

650 rubelre csékkent. ( KGM — M I'T I informdcié. )

— L S a—

286




TARTALMI OSSZEFOGLALOK

Tartalmi dsszefoglaldsok
ETO 519.2:621.391.81:621.395.4%
Dr. Gordos G.—Sallai Gy.:

Hiranyagok természetes 6s osszetett gelemek
statisztikai tulajdonsagai -

HIRADASTECHNIKA XXIII. (1972) 9. sz.

Frekvenciaosztasos sokcsatornas rendszerek tervezésénél ujabban

felmeriilt az a kérdés, hogy a nem beszéd tipusi hiranvagok milyen

- kombinacidja és az egves hiranyagokra milyen szint engedhetdé meg.
A cikkben szerepel a tavkozléshen leggyakrabban eléfordulé hiranya-
gokhoz tartozo jelek amplitadéeloszlasa, tovabba ezen amplitiidé-
closzlasokhoz tartozd karakterisztikus fuggvén‘yek meghatarozasa.

(xvors szamitogépes maddszert mutat be ismert amplitadéeloszlast

jelekb6l osszetett jel eloszlasanak meghatarozasara. Vegezetul tar-
gyalasra kerill egy gyors szamltégepes modszer két elﬂS?]El‘i D‘i‘:-?’e-
hasonlitasara.

ETO 621.372.51.001.2:681.3
Dr. Solymosi J: '
Veszteseges illeszto negypélusok tervezeqo

HTH‘UJ ISSTFCHNIKA }L‘HII (1972) 9. sz.

A kabelek hulldIHlmdedHGlé.]ﬂ frekvenm.&tél fuggb komplex meny-
nyiség. A dolgozatban olyan illeszté négypélus tervezését adtuk

nmieg, amely eldirt reflex’ 6s csillapitas mellett a kdbel hullamimpe-

danciajat ellenallashoz illeszti. A feladatot RLC elemekbdl allé 1.-
taggal oldottuk meg. Az egyszeriibb méretezés érdekében szémltégép-
pel meghatérozott tervezési diagramok allnak rendelkezesre.

ETO 621.372.54:681.3
Nemesszeghy Gy. .

Aszimmetrikus 1lleszt0 negypolusok szamitégepes SZi~
mulaeioja ~

HIRADASTECHNIKA XXIIL (1972) 9. sz.

Az aszimmetrikus négypdlus smmulé('léjét és qzmtems&t megkﬂnnyltl
ha azt szimmetrikus négypélus és idealis transzformator lanckap-
csolasabol szarmaztatjuk le. A dolgozat az 1g3r megalkotott modell
alapjan elvégzett szamitégépes szimulacio és szintézis eredményeit
ko6zli Collins sziirére, Puskas szlirére, alsé-, felsé- -kapacitiv csatolasu
széthangolt aszunmetnkus séwszﬁmre . .

ETO 621.375.4.018.78

Simon Gy.:

e r

Bipolaris tranzisztoros erosﬁofokozatok linearitasi keér~
deésel | |

 HIRADASTECHNIKA XXHI' (1972) 9. sz.

A cikk egvetlen foldelt emltteres vagy foldelt kollektoros fokozat,
illetsleg differencialergsitd nem vagas jellegli nemlinearis V]SElkEdé-—

sével foglalkozik. Arra a kovetkeztetésre jut, hogy a szimmetrikus

beallitasa differencialerésitd az egy tranzisztoros fokozathoz képest
torzitds szempontjabél sokkal kedvezdbb. A differencalersits line-
aritasi tulajdonsagai Jelentﬁsen romlanak, ha a két tranzisztor érama
nem egyfﬂrma. -

Zusammenfassungen
DK 519.2:621.391.81:621.395.44
Dr. 'Gordds' G.—Sallai, Gy.:

Statlstlsehe Eigenschaften der natiirlichen
und komplexen Signalen von Naehrlehten

| IIIHADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Nr 9.

Bei dem Entwurf von Mehrkanalsystemen mit Frequenzteﬂlmg

" erhob sich neuerlich die Frage, welche Kombination der Nachrichten

die von den Sprechsignalen abweichen und was fiir ein Pegel fir die

einzelne Nachrichten zulissig sind. In dem Artikel wird die Ampli-

Ttudenverteilung jener Signale beschrieben, die in der Ndchrlchten-
technik am meisten vorkommen, ferner W1rd die Bestimmung der
charakteristischen Funktionen, welche zu dieser Amplitudenvertet-
lung gehoren, erortert. FEine schnelle, mit Rechenmaschine ausfithr-

bare Methode wird zur Bestimmung eines Signals, das: aus Signalen

-mit bekannter;Amplitudenverteilung zusammengesetzt ist, beschrie-
‘ben. Zuletzt wird eine schnelle Rechenmaschmenmethﬂde ZA1IM
Vergleich zweier Verteilungen diskutiert.

- Jp l"opnom I.

O0o0menusi
AK 519.2:621.391.81 :621.395._44
— ma.TI.TIaH I.:

CTaTHCTH‘IeCKHe CBOMCTBA Ha'rypa.;lbﬂmx H CJIOKHBLIX CHI'HAJIOB
COOOICHUHA

HIRADASTEGHNIKA (XUPAJNAIITEXHUKA, Bymamewt) XXIIT.
(1972) Ne Q. | B | o

B IIpoeXTHPOBAaHUHU CHUCTEM C YACTOTHBIM VYIUIOTHEHHEM KaHAIOB BO3HMKAET
BOINIPOC O HONYCTHMOM YPOBHE pPa3HLIX COOOMICHMH, a TaK¥ke O JONYCTUMOMH
KOMOMHAUINK COOOIICHLI, He HMEIOIIUX XapakTep pasroBopoB. Cratesa n3-
NAraeT pacHpelcjicHHe aMIUIUTYOI CHUCHAJIOB COOOIICHHH, 4acTO IpUMEHSse-
MBIX B TE€XHUKE CBA3U, Majbllie ONPENEIATCS XapaKTePHbIC (GYHKUUK 3TUX.
pacupenesennii aMIIATYI.

Iloxa3piBacTCa OBICTPEIA METON 3BM K onpeneneﬂﬂm PACIIPEIICIICHUS CITOXK -
HBIX CHIHAJIOB, COCTABJIEHHLIX W3 CHIHAIIOB C M3BECTHEIM DPaCHpEeIIeHUCM
AMILIATY . HaEnHeu TpaxTyeTrcs OpicTpsiii Meronx IBM mns cpaBHeHusn
OBYX pacrpeuaciicHuil. -

K 621.372.51.001.2:681.3

I[-p Hlomemomn, 5.

| Hpoemnponauue cor.ﬂacylomnx qermpexnonmcuumon C NOTEePSIMH

HIRA}I;F)ASTECHNIKA (XI/IPAJIAHITEXHHKA Bynanem) XXIII.
(1972) Ne | |

BDHHDBLIH uMnenaHc xkadesel ABNACTCA KOMMUJIEKCHCOH BENUYMHON B 3aBUCH-
MOCTM YacTOThl. - B cTatbe HM3nTaraercs NpOEKTHPOBAHUE COTJIACYIOIIEro
YETHIPEXMTONMIOCHNKA, ODECIIeYNBAOILETO COITIACOBAHAE BOJHOBOTO MMIIEIAHCA
Kabenu K CONpOTHUBISHWIO, NPU MNpeaiucaHHOM 3aTYXaHHMH OTpaxeHud,
Jamava penieHa ¢ momombio I'-00pasHoro nonysseHa n3 3nemeAToB RILIC.
K oOneryeHuro npoekTHPOBaAHUA Oalsl rpadel, onpeneileHdabsie OBM.

K 621.372.54:681.3

Hememcern I.:

Cnmy.ummﬂ C BBM aCHMMGTpH‘lHLIX comacylomnx qerblpex- |

- MOJIFOCHHKOB

HIRADASTECHNIKA (XHPA,I[A]]ITEXHI/IKA By,uanemT) XXTIL.
(1972) Ne 9

Cumymanust B CHHTE3 aCHMMETPHYHBIX YeTRIPEXIIOIIOCHHROB OyneT oOnerdena,
€CIIY 3TH BBIBOIATCSA ¥W3 LENHOM CXeMEBI CHMMETPHAYHOIO YETBIPEXIOJIFOCHHKA
M UOeaNbHOrO TpaHchopMaropa. CTaThia W3TaraeT pe3yiIbTaThl CHMYJISALUA U
CUHTE3A, IOJIYYEHHBIE ¢ NOMOIIILI0 2BM Ha ocHOBe MOIEIH TAKOTO THIA, OIIf

(l)HJILTpH. Komuuca, Ilyumxama, aCHMMETthIHom d)HJILTpa C HIDKHEN W BEpPX-
HEU €MKQCTHOM CBA3BIO. - |

JIK 621.375.4.018.78

Mumon, T.:

Bonpochl JMHEHHOCTH YCHIHTEILHbIX KACKAI0B
Ha OHNOJAPHLIX Tpaﬂaucmpax |

HIRADASTECHNIKA (XHPAHAHITEXHHKA By,uanem*r) XXIII
(1972) Nu 9, o

CraTos paccmanHBae:T HEJINHEWHOE IIOBEIOEHHE, HE HNMEIOHIEE rpaHH‘IHLIH

XapakTep, OMHOTrO Kackaaa ¢ o0IMKUM SMHUTTEPOM HITH ¢ 0OIIUM KOJIJIEKTOPOM,

a Taxxe muddepeHITATEHOTO ycHnHTenH Henaercsa Beison, uro auddepen- -
HAANBEHBIN yCUNRTENE ¢ CHMMETPUYHON PETYIHPOBKOM ABMAETCS MHOro Oojee
BEITOAHBIM 110 CPABHEHHIO ¢ KAackKaiOoM HA TPaH3UCTOPAX € TOYKM 3pCHHA
nckaxkeHuii. CpoiicTBa JmHeNWHOCTH nuddepCHIMANEHOro YCHINTENA 3HA-
YHTEIIEHO UCOOPTATCH, €CINH TOKA OBYX TPAH3HMCTOPOB HEOOMHAKOBEI.

Summaries

UDC 519.2:621.391.81:621.395.44

Dr. Gordos, G.—Sallai, Gy_.f |

Statistie. Pmpertws Ui Natural and Complex Slgnals
of Messages |

H‘IRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N° 9.

In the course df_ the 'désign’ of frequency division multi-channel sys'-
tems the problem arose which combination of messages differing
from speech signals and which level may be allowed for certain types

of message. The amplitude dlstrlbutlon of signals belonging to mes-

sages appearing most frequently in telecommunication, further the
determination of characteristic functions belonging to the above
mentioned amplitude distributions are described in the paper. A
quick computer method is presented to determine the distribution of

- signal put together of signals with known amplitude distribution.

Finally a quick computer method is dlscussed to make a comparlson
between two dlstrihutwns. .
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HIRADASTECHNIRA XXTII.-EVF; 9. §2.

DK 621.372.51.001.2:681.3 ~

Dr. Solymosi J.: - .

Entwurf der Anpassungsvierpolen mit Verlusten- -
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIT. (1972) Nr 9.

Die Wellenimpédaﬁz der Kabeln ist eine kdnlplexe, von der Frequenz |

abhangige Quantitiat. In dem Artikel wurde der Entwurf solcheineg
Anrassungsvierpols erortert, welcher bei wvorgesclriebener Ref-
lexionsfactor die Wellenimpedanz des Kabels zu einem Wider-
stund anpasst. DDie Aufgabe wurde mit, aus RCL.-Elementen zusam-
‘mengesetztem L-Glied geldst. Zum einfachen Entwurf stehen mit
- “Rechenmaschiene ausgearbeitete Entwurf-diagramme zur Verfi-

gung. . |

DK 621.372.54:681.3
Nemesszeghy, Gy.:

Simulation von asymmetrischen Anspassungsvierpolen

mit Rechenmaschine | _
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Nr 9.

Die Simulation und Synthese asymmetrischer Vierpole wird erleich-
tert, wenn es von der Kettenschaltung eines symmetrischen Vierpdls

und eines idealen Transformators abgeleitet wird. In dem ‘Artikel -

werden die Ergebnisse der mit Rechenmaschinen ausgefiithrten Simu-
" lation und Synthese, — welche auf dem Grund des .oben-heschriebe-
nen Modells ausgefiithrt wurden — beziiglich des - Collins’schen,
Puskas’schen Filters und verstimmten. Bandfilters mit unterer und

oberer Kapazitatskopplung, erértert. .

DK 621.375.4.018.78
Simon, Gy.:

Linearitiitsfragen von bipolaren Transistorverstirke~
- stulen | | | |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIL-(IQ’?Q)_ Nr9, -

In dem Artikel wird mit dem Benehmen einer Stufe mit geerdetem
- Emitter oder Kollektor, bzw. eines Differentialverstirkers ohne

Grenzfrequenz beschiaftigt. Der Artikel kommt auf die Folgerung,
dass der symmetrisch eingestellte Differentialverstarker itn Vergléich
mit einer Transistorstufe beziiglich der Verzerrung viel giinstiger
~ist. Die Linearitiitseigenschaften des Differentialverstarkers zeigen

dann einen bedeutenden Riickgangzustand, wenn der Strom. der bei-

den Transistoren nicht gleich ist.

I'\-
- = - _.'“\\

UDC 621.372.51.001.2:681.3

- Dr. Solymosi J.':_

Design of Lossy Matchin'g Fo_l'jr'pole's_'

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIL (1972) N° 9.

The characteristic impedance of cables is a complex quantity depend-
ding on the frequency. In the naper the design of such matching
fourpoles is given which matches the characteristic impedance of
the cable to aresistance at specuied reflexion attenaution. The task .
was solved by an L-section consisling of RLC elements. In the
interest of simpler computation design diagrammes determined by a

computer are available,

UDC 621.372.54:681.3
Nemesszeghy, Gy.:

Computer Simulation of Unbalaneed Matehing Four~
Pole Networks - R _- o

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) No o,

The simulation and synthesis of unbalanced four-pole networks is
made easier, if it is derived from the cascade connection of a balanced
four-pole network and an ideal transformer. The results of computer
simulation and synthesis made on the basis of the above described
model ‘are presented- regarding. the Collins type filter, Puskas type
filter. and detuned unbalanced band-pass filters with upper and
lower capacitive coupling. . - | |

UDC 621.375.4.018.78

_Sim‘lon_,.L Gy. .

Liﬂnéarily Pmbléms of Bipiﬂﬁr Trﬁnsistor Stages

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N° 9.

"The paper deals with the non-linear behaviour of coinmun—emmitter
and common-collector stages and also of differential amplifiers-

with cut-off characteristics. The conclusion is drawn, that the diffe-
rential amplifier adjusted symmetrically is much more advantageous
regarding distortion than the one-transistor stage. The linearity
properties of the differential amplifier determiorate considerably if
the currents of the two transistors are not equal. -

U Résumés

CDU 519.2:621.391.81:621.395.44
Dr. Gordos, G.—Sallai, Gy |

Propiétés statistiques des signaux naturels et complexes
des messages | o -

'HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIT. (1972) & 9

‘En projetant des systémes multiplexes & division de fréquences, la
question se pose, quelle combination des messages différant de la
parcole et quel niveau des messages divers peut étre permis. 1.’artic¢le
expose la distribution de amplitudes des signaux utilisés fréquem-
ment dans la télécommunication pour la transmisson des messages,
ainst que les fonctions caractéristigues appartenant a cettes distri-
butions des amplitudes sont déterminées. Une méthode vite, appli-
cable a un ordinatevr, est présentée pour déterminer la distribution

des signauxX complexes composés des signauX avant des distribu-
ans d’amplitudes connues. Enfin une méthode vite, applicable a un

ordinateur, est discutée pour comparer deux distributions.

CDU 621. 372. 51. 001. 2: 681. 3

Dr. Solymosi J.: ' ..

Projet des quadripoles d’adaptation avee pertes
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) m -9-..: 

1’impédance caractéristique des cables est une quantité complexe
qui dépend de la fréquence. L’article expose le projet d’>un quadri-

poéle d’adaptation entre ’impédance caractéristique du céable et une.

res.stance, satisfaisant la condition d’un affaiblissement de réflexion

specifiée. L.a tache était résolue par un résau en L. .comprenant des
¢léements RLC. Pour faciliter les calculs il y a des programmes de .

projet déterminés par un ordinateur.

e

CDU 621.372.54:681.3

Nemesszeghy, Gy.:

Simulation des qua-dripﬁlé_s déséquilibrés d-’adaptation

-a Paide d’un ordinateur

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Ne 0.

T.a simulation et la synthese des quadripfles déséquilibrés, fséroﬁt

Jfacilitées par leur dérivation d’un circuit de chaine comprenant un

quadrip le équilibreé et un transformateur idéal. L’article expose les
resultats de la simulation et synthése par un ordinateur obtenus a
la base d’un modele de ce genre, pour les filtres du type Collins,
Puskas, ceux du type passe-bande déséquilibré désaccordé a couplage
capacitif inférieur et supérieur. -

CDU 621.375.4.018.78

| Simon, Gy.:

Questions de linéarité des ét'ages' amplificateurs § tran~ -
sistors bipolaires | | -

HI{RADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Ne 9.

I’article traite la fonction nonlinéaire, sans.la.région de coupure,
d’un ¢tage a émetteur ou collecteur commun ou bien d’un amplifi-

cateur différentiel. Une telle conclusion est tirée, que ’amplificateur

differentiel de réglage symétrique est plus avantageux en ce qui

-concerne les distorsions en comparant avec Pétage a transistor. Les

propieteés de linéarité de Pamplificateur différentiel seront détériorées
considérablement, si les courants des deux transistors ne sont pas
identiques. | S . .
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