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Jelek spektrélis vizsgalata

llnearls, varians halozatokban

. A lineéris, invarians (id6tdl fiiggetlen paraméterii)

halézatok “jelatvitelének vizsgalatidban alapvetd je-
lentdségli a spektrummodszer. Ennél a hélézatot a
frekvenciafiiggd Atviteli karakterisztikaval jellemez-

ziik, és ennek ismeretében a kiilonb6zé bemeneti jele- -

ket Fourier-transzformaltjuk (spektrumuk) alapjan
a legdurvabb kozelitésben két csoportba osztjuk.
Ha a bemeneti jel spektruma olyan frekvenciatarto-
manyra korlatozédik, amelyben az amplitidékarak-
terisztika allandonak, a faziskarakterisztika linearis-
nak tekinthetd, akkor alakhii a jelatvitel, ellenkezd
esetben a halézat eltorzitja a bemeneti jelet.

A toviabbiakban azt az elvileg jelent6s kérdést -

vizsgaljuk meg, hogyan terjeszthetd ki ez a mo6dszer
varians halézatokra, ahol az elemeknek (vagy egy
részilkknek) a paramétere id6ben determinalt médon
valtozik. Kimutatjuk, hogy csak periodikusan val-
toz6 paraméterdi halézatban lehet a jelatvitel josa-

géra kizérélag annak alapjan vélaszolni, hogy mely

frekvenciatartomanyra korlatozédik a bemeneti jel
(és ezen beliil a spektrum tetszéleges). Erre az esetre
megmutatjuk, hogyan lehet kijelolni az alakhti jel-
Atvitel szempontjabol - megfeleld frekvenclatarto-
ményt

1. A variidns hal6zatok étv1te11 és kettds karakterlsz-
tikaja

A valtozé paraméterti halozatok ]ellemzesere tobb
frekvencia-karakterisztika hasznalatos 1], mi azon-
ban csak kett6t vesziink at ezek koziil,

Az egyik a varidns halozat 4atviteli karakteriszti-
kéja, melynek definiciéja az aldbbi. '

Ha a bemeneti jel: z(f)=Xe/, (—eo<t) a kimeneti

jel jeo-tol és t-t6l is fiigg (és X-szel arényos) y(jo, t).
A7 atviteli karakterlsztlka

Gjw, 1) ——f e"“”y(lw» ).

-‘Beérkezett: 1973, X! 22.

1y

'Kbnnyen‘beléthaté, hogy ez a definici6 invaridns
- hédlézatra a kozismert atviteli karakterisztikat adja.

ETO 621.372.2:621.391.8

(Lényeges, hogy ,,—e<o-ben bekapecsolt” bemeneti
jelre vonatkozik a definicié.) :
Az igy definidlt Atviteli karakterisztikat jogosan
tekinthetjiik a varians halézat Gn. hél6zatjellemzd .
fiiggvényének, hiszen segitségével tetszdleges beme-
neti jelhez tartoz6 kimeneti jel meghatarozhaté.
X(jw)-val jeldlve az :c(t) bemeneti jel spektrumit,

tehat

W)= fwi)ef‘"'dw. @

a kimeneti jelet az

y(t)—— f G(jeo, DX (jeo)e*'deo ®)

osszefugges ad]a, amelynek érvényessége az (1) defi-
nici6 és a szuperpozicié elve alapjan pontosan ugyan-
ugy lathat6 be, mint az invaridns esetben érvényes,
ennek megfeleld ‘6sszefiiggésé. Amig azonban inva-
ridns esetben a G(jw)-X(jw) szorzat éppen a kimeneti
jel spektrumat adja, a (3) integralban szerepld G(jw, #)-
X(jw) szorzat nem.lehet a kimeneti jel spektruma,
hiszen #-t61 fugg

A bemeneti és kimeneti jel spektruma kapcsola-
tanak meghatarozaséra hasznéljuk fel a masik frek-
vencia-karakterisztikat, amelyet ketts karakterisz-

tik4nak fogunk nevezni, és ezen azt a G(jw, j&) fiigg-
vényt értjitk, amellyel az 4tviteli karakterisztika a
kovetkezdkeppen fe]ezhet6 ki: :

G(jo, =5~ fG(]w, jé)es dE, 4

vagyis G(]ca, ]&) a'G(jo, t) fliggvény ¢ szerinti Fourier-

* transzformaltja. -

A ‘bemeneti jel X(jw) és a kimeneti jel Y(jow)
spektrumédnak kapcsolata a kettds karakterisztika
segitségével a kovetkezdképpen adhaté meg [1]:

Yjo)=gz; [Clm—it; j9)-XGu~i). )
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Az invarians halozat kettés karakterisztik4ja (4)‘

alapjan: G(jo, jE)=6()G(jw), (8 a megfelels argu-
- mentum Dirac-deltat jeldli). Ezt (5)-be helyettesitve

az ismert Y(jw)= G(jw)-X(jo) osszefuggest kapjuk'a

' spektrumok kapcsolatéra

2. Periodikus Véltozésﬁ halézatok atviteli és kettds.

karakterisztikdja ; az egyutthato-karakterisztikak

A gyakorlati szempontbél legfontosabb varins
hélézatok valtozésa periodikus: Ezek G(jo, f) atviteli
karakterisztik4ja rogmtett  esetén az id6nek perio-
dikus fiiggvénye, és a halozat linearitasa miatt a
periodikus valtozas alapfrekvencidgja a bemeneti jel

- frekvenciajatol fiiggetlen (ezt a paraméterek valtoza-

sanak alapfrekvencidja determinalja). Szoritkozzunk
olyan periodikus véltozast hdlézatokra, amelyek
atviteli karakterisztikaja bérmely © eseten Fourler-
sorba. fejthet6::

G(joo, )= 2/ yk(iw)ef"e"’s (6)
ahol &, a halézat véltozéséra jellemzé alapkorfrek-
. vencia. -

A tovabbiakban a yu(jw) figgvényeket egyutt-
hato-karakterisztikaknak nevezzilk. Ezek az inva-
rians halozatok atviteli karakterisztikaja 4ltalanosi-
tasdnak tekintheték. Az invarians "halézatra vala-

mennyi egyiitthaté-karakterisztika azonosan nulla a

~nulla indexti kivételével, és v (jo)= G(jw).

Az egyiitthato-karakterisztikak megmérése elvileg
nagyon egyszerii. Ha ugyanis'a &; alapkorfrekvencia-
val periodikusan véltozo paramétert hélézat beme-
neti jele: z(f)= =X cos wyl, akkor (3) és (6) alapjan be-
lathaté, hogy a kimeneti jel:

y(t)= X 2 |Vk(]w0)| cos [(a)0+k§0)t+ arc Vk(]wo)] ()

k=woo

Ugyanugy amplitudé-. és fazisszogmérést kell te-

hat végezni, mint invaridns halézatok Atviteli karak-

terisztikajanak megmeresekor természetesen tetsz6-

leges k index esetén is tobb, kiilonbozé a)O valasztas-
sal kell elvégezni a mérést.

Az amplitidé-karakterisztikak szamitasakor a ko-
vetkez6képpen ]érunk el. Tételezziik fel, hogy a be-

meneti jel x(f)=Xel, Ekkor 3) és (6) alap]én a;

kimeneti jel:
y()= X 2 ye(jwpeleota,

és-ehhez hasonloan valamennyi 4g drama és fesziilt-
sége is Age/@+ %) alakt komponensek dsszege
lesz, ahol az A, komplex amplitudék *ismeretlenek.
Tegyiik fel, hogy a halézati paraméterek idétél valo
fiiggése komplex Fourier-sorral adott. Ekkor az egyes
elemek araméhoz és fesziiltségéhez tartozd komplex:
amplitudok kapesolata kiulon megadhaté, és minden
elemre vagy csak az 4ram, vagy csak a fesziiltség
komplex . amplitudéi ismeretlenek. A  harmonikus
" egyensuly elve alapjan a kiilonbozé w,+ k&, korfrek-
vencidju komponensek komplex amplitidéira min-
den k értékre kuldn-kiilon felirhatjuk a Kirchhoff-

egyenleteket, igy az 4gak szdméval megegyezd szdmu -
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komplex szdm egyiitthat6jt linedris egyenletet ka-
punk minden frekvencian. Gyakorlatilag alkalmas.
n;-nél kisebb és ny-nél nagyobb k index(i egyiitthato-
kat nulldnak lehet tekinteni, igy "az ismeretlenek

. és a rendelkezésre 4ll6 egyenletek szdma (n,—n, -+ 1)-d,

ahol b az 4gak szama. Ezek koziil ténylegesen csak a
kimeneti jel komplex amplittidéit kell kiszamitani,
és (8) alapjan ezeket X-szel osztva kiadédnak a
yiljoy) (k=ny, m+1, ..., n,—1, n,) értékek.

A szimitast rendkiviil attekinthetévé és jol algo-
ritmizalhatéva teszi, ha az egyes elemekre (akar vari-
4ns, akdr invarians elemre) az- dram és a fesziiltség .
komplex amplitudoinak kapesolatat matrix alakban, -
az ellenallas- (vezetés-), induktivitas-, ill. kapacitas-
matrix bevezetésével irjuk fel. Ezt nem részletez-

ziik, ezen, matrixok -fogalma, alkalmazidsa magyar

nyelvﬁ tankonyvben is megtalalhaté [3]. ‘
A periodikusan valtozé paraméterti halézat kettds

- karakterisztikaja (4) és (6) alapjan az egyiitthaté-

karakterisztikakkal a kovetkez6képpen fe]ezhetc') ki,

G(jeos jE) =2ﬂk =Z_’w i) —key),

ahol & a megfelelé argumentumu Dirac-deltat jelbli,
és ezt (5)-be helyettesitve megkapjuk a bemeneti és
kimeneti jel frekvenciatartomanybeli kapcsolatat:

V(o= 3 m<fw—'fkso)-X(fas—fkéo), |

ahol X(jw) a bemenetl, Y(]a)) pedig a k1menet1 ]el'
spektruma.

©
(10

3. A kettds karakterlsztlka egy éltalénos smmmetrla-
tulajdonsaga

Miel6tt a spektrumok kapcsolatat megvizsgélnénk, ‘
tisztazzuk azt a kérdést, van-e a kettés karakterisz-
tikdanak olyan jellegii szimmetriaja, mint az invarins -
haldézatok G(jo) fiiggvényének, amelyre ismert mo- -
don G(jw)= G(—jo) (~ konjugaltat jelol). ,

Ebbél a célbol hatdrozzuk meg a’ kimeneti jel
spektrumat elébb  z (=X cos wyt, majd  z(f)=
=X sin w,} bemeneti jelre. Ezek spektrumat (5)-be .-
helyettesitjilk, majd felhasznalva, hogy a valo6s id6-
fuggvényd kimeneti jelek spektrumara Y(jw)=
=V(— -jow) fennall, azt kapjuk, hogy: S
G(]cool;w—]a)o)=G(—]w0; —Jjo+jwy) - (11) ;

Tekintve, hogy ennek az osszefiiggésnek barmely
® és w, esetén igaznak kell lennie, a kettds karak-'
terisztika minden esetben kielégiti a ,

G(iw'i§)=G(—iw; -
feltételt.

Ennek alapjan tovabbi v1zsgélata1nkat nem. kell
az @ és§ valtozok teljes sikjara kiterjeszteniink, pl.
az w =0 félsikra szoritkozva minden' sziikséges infor-
méciét megkapunk. Belathato viszont, hogy-(12)-hoz

@

“hasonlo kapcsolat G(]co j€) és G(]a), — &Y kozodtt és

ebb6l kiovetkezben G(jw;j&) és G(—jw; jE) kozott
4ltalaban nem 4ll fenn!
Az el6z6khoz hasonléan lathaté be, hogy az 2 4tvi-
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teli karakterisztik4ra igaz, hogy:

G(jw, )= G(—jo, 1) - (13)
.. az egyutthaté-karakterisztikak pedig a
yijo)=F - —jo) (14)

feltételt elégitik ki.

4. A spektrumok kapcsolatdnak vingélata

A bemeneti és kimeneti jel frekvenciatartomény-
beli kapcsolatat fdgjuk'megVizsgélni abbél a szem-
pontbol, hogy a bemeneti jel és a kimeneti jel mely
frekvencigju komponenselt kapcsolja ossze a kettds
karakterisztika.

Az eddigi osszefiiggésekbdl kideriilt, hogy a frek-
“venciatartomanyban a  hdélézat véaltozasanak leg-
szembetilinébb kovetkezménye, hogy egyetlen, w,
korfrekvencidju szinuszos jelre is' a kimeneti jel
spektruma sok kiillonbozd frekvencidju osszetevot
tartalmaz. Ha pedig a bemeneti jel is kiilonb6zé
frekvencigju dsszetev6kbél 4ll, akkor a kimeneti jel
valamely kiszemelt frekvenci4ji komponensét: alta-
--laban nem egyetlen bemeneti jelkomponens hozza
létre. A bemeneti jel spektruma egyrészt més tarto-

ményba tevédik 4t, masrészt kiterjed, szorodik;:

mikézben a kiilonb6zé bemeneti jelfrekvenciak egy-
masra lapoléodnak.

- Szemléltessiik a frekvenciaszorodast, transzfor-
malodast, a kiillonbozé bemeneti jelfrekvencidk egy-
masra lapolodasat a kettss karakterisztika fiiggetlen
véltozéinak koordinatarendszerében. Tételezziik fel
egyelére, hogy a bemeneti jel 7(f) =X cos w,,t alaku.
Ekkor a kimeneti jel spektrumdnak értéke valamely
w, korfrekvencian (5) és (12) alapjan:

y—"ijo)]-
(15)

" Ebbél 14thatjuk,: hogy az egyetlen w,, korfrek-
venci4ji bemeneti jél hatésdra mindazon w,, kor-
~ frekvenci4ji komponensek szerepelnek a kimeneti
jelben, amelyekre akar az. w=w;, £=w,—w,, akér

AZ 1 =Wy, (0= —W,—,, helyen a kettés karakterisz-
tika 0-tol killénbozik. Az 1. 4bran szemléltettiik egy-

NN - . |, = . .
'Y(]w)')=§ [G(]a’xo; Jooy —joose) + G(jory— jo.

részt: az w—¢& sikon hogyan jelolheték ki azon
Py(wyp5 0y =yg)s ill. Py(w,g; — @, —wyo) pontok, ame-

lyekhez tartozé kettés karakterisztika érték megha-
térozza a kimeneti jel w, korfrekvenci4jti komponen-
sét, masrészt az w,, korfrekvencidji bemeneti jel a
kettds karakterisztika valamely (w,, &) pontban fel-
vett értékén keresztil mely w,, korfrekvencigji
kimendjel-komponenshez jarul hozz4. Innen kovet-

kezik, hogy ha a kett8s karakterisztika o =w,, esetén

& valtozéjaban a (&, &,) sdvra korlatozodik, az egyet-
len bemeneti jel w,, korfrekvenc1é]a az wy+é<
<w=0,+&, sdvba fog esni. Ezt a 2. 4brén szemlél-
tettiik (az alsé hatar 0, amennyiben & < — w,).
‘Periodikus valtozést halézatoknal egyetlen coy,
korfrekvenci4ji bemeneti jelre diszkrét -kimendjel-
. frekvencisdkat kapunk, igy a frekvenciaszéroddsnak
_periodikus valtozast halézatokra konkretizalt esete
a frekvenciatranszformaélds. A kett6s karakterisztika

=0y, esetén csak a &=kE, értékekre killonbozik

g |
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1. dbra. A bemeneti és- kimeneti jelfrekvenciak kapcsolata

0-tol (k=0, =1, £2, ...), & a halozat viltozasara
jellemzé alap korfrekvencia, igy az 1. 4bra alapjan az

Wy =wx+kE, kimendjel-korfrekvencidk jelennek
meg. Lehetséges, hogy a periodikusan valtozé para-
méteri halozathoz egy sévateresztvel csatlakozva
egyetlen kimendjel-frekvenciat valasztunk ki. Lat-
hatéan igy (a savateresztével egyiitt) a periodikusan
valtozé paraméterii halézat az w,, bemendjel-kior-
frekvenciat egy mdasik oy értékre transzformalja.
Ha pedig a bemeneti jel spektruma egy w,, koriili
keskeny  savra korlatozodik, a kimeneti jelben ez

- ooy koriili frekvenciatartomanyba tevédik at.

Szemléltessik végul a kiilonbozé bemendjel-frek-
vencidk egymésra lapolodasat (3. 4bra)! Legyen a
bemeneti jel frekvenmatartoménya az w,, korili
24w szélességli sav, wy=w—Adw és wy,=w,+Ao.
Ekkor (15) alapjan mindazon w, korfrekvencidja-
bemeneti jel hozzajarul a kimeneti jel egy kiszemelt,

 Kimeneti jel
) e : f: W~ Wy 0
f2
A T) _
g {4 Lyo  Gptl,
I
~0J o
e Bemereti jel
E=-w-wy, '
[H254-BAZ]

2. dbra. A bemeneti jelfrekvenciak szérédasa
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'3, abra. A bemeneti jelfrekvenciak egymasra lapolédasa

‘ ey —
v Bemeneti jel .

kbrfrekvenciéjl’l komponenséhez,/’amelyre a E'( Joys
joy,—jo)+ G(]cox, —jw,—jw,) 6sszeg nem nulla. Az

1tt szerepl6é fiiggetlen valtoz6 pdaroknak 'megfelels-

pontok a {=—w+w,, illetve a = —w—w, egyen-
letli egyenesek azon pontjai, amelyekre w;=w =w,.
Az egyenesek nevezetes pontjait az 1. dbra szerint
- lehet kijelolni. Itt az w, kimenéjel- és a jellegzetes
1, Oy 0y bemendjel-korfrekvencidkat egyméshoz
rendelé pontokat tiintettiik fel.

Mindezekbdl lathatdé, hogy varians hélézatokban
altaldban nem lehet valaszolni olyan kérdésre, hogy
milyen frekvenciatartomanybeli jelet visz at jol a
halézat. A bemenéjel-frekvencidk szérédasa és egy-
mésra lapolodasa kivetkeztében elképzelhetS, hogy
valamely bemeneti jelet a halézat alakhiien visz at,
ugyanakkor egy maésik bemeneti jelre, amely ugyan-
abba a frekvenciatartoményba esik, de spektruma
© eltér az el6z6ét6l, mar nem tekintheté az atvitel
alakhtinek. Altaléban tehat a bemeneti jel spektruma
és nemcsak annak frekvenciatartomanya sziikséges a
halézatjellemz6 fiiggvény mellett a jelatvitel josagé-
nak eldoéntésére. Ilyenkor a (3)-vagy az (5) altaldnos
osszefiiggésnél tobbet nem tudunk mondani a haléza-
tot leir6 frekvenciafiiggvények alapjan. Gyakorlati-
lag ez az eset nem jelentés, ha a halézat jelatvitelé-
nek josagat vizsgaljuk, hiszen a kérdés altalaban nem
egy konkrét bemeneti jel, hanem azonos frekvencia-
tartoményba esé bemeneti jelek 4tvitelének josaga.
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A bemeneti jel frekvenciatartomdnydnak ismerete (a
spekirum helyett) osak akkor lehet elegendd, ha a vari-
dns hdlozat olyan specidlis vdlfozdsti, hogy a bemeneti
jel egqy komponenséhez csak egy kimendjel-komponens
tartozik és megforditva, egy kimendjel-komponenst csak
egyetlen bemendjel-komponens hoz léfre. Ezutan egy-
rétiinek fogjuk nevezni azt a:frekvenciatranszforma-

‘cidt, amelynél egy kimenéjel-komponenst egyetlen

bemendjel-komponens hoz létre és egyértékiinek, ha
egy. bemendéjel-komponenshez egyetlen kimendjel-
komponens tartozik. -

Az egyértékiiséghdél esetleg engedni lehet.” Tobb,
egymastol elegendéen  elkiiloniilé - kimeneti jelsav
esetén ki lehet sziirni a megfelel6t, amelyen beliil a
bemeneti és kimeneti jelfrekvencidk kapcsolata kol-
csonosen “egyértelmii. Ha azonban az egyrétiiség
eleve nem teljesiil, a kimeneten nem lehet kiszlirni a
spektrum alkalmas részét.

4 v

5. A kolcsonosen egyértelmfl frekvenc1a-
transzformacié feltétele

A gyakorlat igényeinek megfelel6en szoritkozzunk
savkorlatozottnak tekinthet6 bemenetijelekre: legyen
Wy 6s Aw, olyan, hogy a bemeneti jel spektruma
zérus, ha w<w; = w,,—Adw,, ill. o=w,=w,+do,. A
[0, dw,] tartominyra korlatoz6dé bemeneti jel-
spektrumot is megengedjiik, a kovetkeztetések érte-
lemszeriien alkalmazhaték ebben az esetben is. :

Tegyiik fel ezutan, hogy a kettés karakterisztika
abszolit értéke csak az [wy, w,] sdvban és a £=§;
helyen szamottevs. Ebbél az kovetkezik, hogy a
bemeneti jel [w;, w,] savja a kettls karakterisztika
£=E, és w,<w=<uw, relaciokkal adott pontokban fel-
vett értékén keresztill attranszformalédik a [ -+
+ oy, &+ w,] sdvba. Ha azonban a kett8s karakte-

risztika abszolit értéke nemcsak a &=&; helyen,

hanem &, kérnyezetében (pl. a §, —df<&<§&, + A& sav-
ban) is szdmottevd, akkor az egyes kimendjel-kom-
ponensekhez rendre a tébbi bemendjel-komponens is
hozz4 tud jarulni, a frekvenciatranszformécié nem
lesz egyrétii. Az egyrétiiség biztositdsa céljabdl a
kettds karakterisztikdra kell elGirdst tenni: értéke
legyen elhanyagolhatéan ~kicsiny megfelel6 (w, &)
értékparokra. A ‘megfelel§ értékparok a 4. 4bran
véazolt vonalkazott tartomanyokhoz tartoznak. E-
tartominyokat a kdvetkez6 megfontolédssal kapjuk.
A 3. 4bran lattuk, hogy valamely o, korfrekvenci4ju
kimenéjel-komponens letrehozéséban a kett6s karak-
terisztikdnak a {=—w+a, és a {=—-w—w, egye-
nesek w;=w=w, relécmknak eleget tevd pontokbén
felvett értékei vesznek részt, méghozz4 éppen a pon-
tok @ koordinatdinak ‘megfelels bemen6jel-k6rfrek-
vencidk transzformalédnak w, értékre. Esetiinkben az
w; bemenéjel korfrekvenciat a G(jeo, ; j&,) érték L Vitte
at” o, +&, értékre, tehat a f=—w+(w,+§) és a
=—0—(w;+£) egyenesek w,=w0=w, reldcitknak
eleget tev6 pontjaiban — kivéve az (w;; &) pontot —
a kettds karakterisztikdnak nulldnak kell lennie,
hogy a' tobbi bemeneti. jelkomponens ne tudjon -
hozzijarulni az w,+§; kérfrekvencidju kimendjel-
komponenshez. Az w, bemengjel- és aza,+&; kimené-
jel-korfrekvenciat G(jw,; j&,) kapesolja 6ssze. A ket-
t6s karakterisztikdnak a &= —w+(wy+§). 6és=a
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Je-wHapty,)

;‘--m+(w,+ %)

f“é'(“r*fi)

g=—w-(WytE) ‘
[F25%-847%)

4. Gbra. Az egyrétil’ frekvenciatranszformécié szempontjabél
tiltott tartomanyok

= —w—(w,+&) egyenesek w;,<w<w,nek megfe-
lel8 pontjaihoz tartozé karakterisztika értékei a
tobbi bemeneti jel korfrekvenciat transzforméljak
ugyanezen ,-+§, értékre, hacsak nem zérus az érté-
kiik..Ezutdn belathatjuk, hogy az w,+§,; és az w,+&;
kizé esé kimendjel-korfrekvencidk egyrétisége azon
milik, hogy az abran bejelblt tartom4nyokban a ket-
tés karakterisztika zérus legyen, kivéve természete-
sen az W, =W =w, és §=§ relécmknak eleget tevd
pontokat. -

Fentiekbé! viszont (5) alapjan az kovetkezik, hogy
csak akkor kapunk azonosan nullatél eltérd kimeneti
jelspektrumot, ha a kettds karakterisztika £-t6l valo

fiiggésében egy 6(5—&,) tényezd szerepel (az integ-

randus valamelyik tényezdje ugyanis zérus az egész
integralasi tartoményon; kivéve a &=£&, ‘helyet).
- Fizikailag ez periodikus valtozast jelent, ahol a hals-
zat valtozdsanak alap- vagy valamelyik felharmo-
nikus kérfrekvencidja £;.

Megéllapithatjuk, hogy az invari4ns halézatoknal
alkalmazott spektrummadszer, amelynél a bemeneti
jel frekvenciatartomanya alapjan 4llapithaté meg a
jelatvitel josdga, csak a periodikusan véltozé para-
méter(i halézatokra terjeszthetd ki. A gyakorlatban a
véltozé - paraméterti halézatmodellel
4ramkoroknél (parametrikus erésité, keverd, ampli-
tudé modulétor) a hdlézat valtozasa periodikus, és az
egyrétl frekvenciatranszformacio. eleve - biztositott.

Ha a kett8s karakterisztikdnak a & =0-hoz tartozé
6(&) szorzét tartalmazé osszetevéje szabja meg alap-
vet6en a bemeneti és kimeneti jel kapcsolatat, akkor
a bemeneti jel spektruma és a kimeneti jel spektru-

targyalhato

ménak kivalasztott része -azonos frekvenciatarto-
manyba esik. Az alakhid jelatvitelnek (10) alapjan
az a feltétele, hogy a y,(jw) egyiitthaté-karakterisz-
tika abszolat értéke allandd, szoge linedris legyen a
bemeneti jel spektrumanak frekvenciatartomanyaban.

A kolesonosen egyértelmi frekvenciatranszforma-
ci6 akkor is fennallhat, ha a kettds karakterisztika
E:m&o értékhez tartozé 6(& mé,) tényezét tartal-
maz6 Osszetevdje ,,1étesiti”” a lényeges atvitelt. Ilyen-
kor azonban (10)-bél lathatéan a bemeneti és a ki-
meneti jel spektrumanak frekvenciatartomanya kii-
16nbo6zd, igy csak a spektrum alakhd 4tvitelérdl lehet
sz0, és az alakhi jeldtvitelhez egy djabb frekvencia-
transzformadcié sziikséges. A gyakorlatban m=1 vagy
—1, de az amplitidémodulator linearis varians halo-
zat modelljében az m=1 és —1 index{i sav egyiitt
adja a hasznos kimeneti jelspektrumot. Mindegyik
esetben az egyrétii frekvenciatranszformdcién tal az
alakhti spektrumadtvitelnek az a feltétele, hogy a
megfelel6 7,.(jw) egyiitthaté-karakterisztika abszo-
lat értéke allandé, szoge linedris legyen a bemeneti
jel frekvenciatartoményé4ban.

Ha az egyrétii frekvenciatranszforméciét w;, w,
és £, értéke eleve nem biztositja — akdr megegyezik
a két spektrum frekvenciatartomanya, akir nem —
a tiltott tartomanyok felett a kettds karakterisztika-
nak elhanyagolhatéan kicsinek kell lennie.

6. ﬁsszefoglalés

Egy hdlozat jelatvitelének a josagat nem egy
konkrét, hanem egy adott frekvenciatartoményra
korlatoz6do, ezen beliil tetszbleges spektrumi bemend-
jellel kapcsolatban kell eldonteni. Kimutattuk, hogy
varidns hélézattal alakhfi jeltvitel csak akkor lehet-
séges, ha a halézat valtozésa periodikus. A perio-
dikusan viltoz6 halézat jellemzésére az tn. egyiitt-
hato-karakterisztikakat vezettiik be, és megmutat-
tuk, hogy a megfelel§ index(i egyiitthaté-karakte-
risztikdk veszik 4t az invaridns hdlozatok atviteli
karakterisztik4janak szerepét az alakhii jeldtvitel
vizsgéalataban. Nagyon lényeges, hogy ezen tilmend-
en varidns halézatokra egy tovabbi feltételnek is
teljesiilnie kell: a bemeneti és kimeneti jelfrekvencidk
kapcsolaténak egyértékiinek és egyretunek kell len-
nie. :
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