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l ineár is , var iáns há lóza tokban 

ÉTO 621.372.2:621.391.8 

A lineáris, invariáns (időtől független paraméte rű) 
hálózatok jelátvitelének vizsgálatában a lapvető je­
lentőségű a spektrumrnódszer. Ennél a hálózatot a 
frekvenciafüggő átviteli karakter isz t ikával jellemez­
zük, és ennek ismeretében a különböző bemeneti jele­
ket Fourier- transzformált juk (spektrumuk) alapján 
a legdurvább közelítésben ké t csoportba osztjuk. 
Ha a bemeneti jel spektruma olyan frekvenciatarto­
mányra korlátozódik, amelyben az ampl i túdókarak­
terisztika állandónak, a fáziskarakterisztika lineáris­
nak tekinthető , akkor a lakhű a jelátvitel , ellenkező 
esetben a hálózat eltorzitja a bemeneti jelet. 

A továbbiakban azt az elvileg jelentős kérdést 
vizsgáljuk meg, hogyan terjeszthető k i ez a módszer 
var iáns hálózatokra, ahol az elemeknek (vagy egy 
részüknek) a paramétere időben determinál t módon 
változik. Kimutat juk, hogy csak periodikusan vál­
tozó paraméterű há lóza tban lehet a jelátvitel jósá­
gára kizárólag annak alapján válaszolni, hogy mely 
frekvencia tar tományra korlátozódik a bemeneti jel 
(és ezen belül a spektrum tetszőleges). Erre az esetre 
megmutatjuk, hogyan lehet kijelölni az a lakhű jel­
átvitel szempontjából megfelelő frekvenciatarto­
mány t . 

1. A variáns hálózatok átviteli és kettős karakterisz­
tikája 

A változó paraméterű hálózatok jellemzésére több 
frekvencia-karakterisztika használatos [1], m i azon­
ban csak ke t tő t veszünk á t ezek közül. 

Az egyik a var iáns hálózat átviteli karakteriszti­
kája, melynek definíciója az alábbi. 
Ha a bemeneti j e l : x(t)=Xeiwl, (—°°< t ) a kimeneti 
jel fcó-tól és í-től is függ (és X-szel arányos) : y(jco, t). 
Az átviteli karakterisztika: 

G(jo>, t)=-±rC-J»<y(jo>, t). (1) 
X 

Könnyen belátható, hogy ez a definíció invariáns , 
hálózatra a közismert átviteli karakter isz t ikát adja. 

Beérkezett: 1973. X. 22. 

(Lényeges, hogy „—°°-ben bekapcsolt" bemeneti 
jelre vonatkozik a definíció.) 

Az így definiált átviteli karakter isz t iká t jogosan 
tekin the t jük a var iáns hálózat ún . hálózatjellemző 
függvényének, hiszen segítségével tetszőleges beme­
neti jelhez ta r tozó kimeneti jel meghatározha tó . 
X(/a>)-val jelölve az x(í) bemeneti jel spek t rumát , 
t e h á t 

a kimeneti jelet az 

y(t)=Í J G ( M
 0X(/co)e^díü (3) 

összefüggés adja, amelynek érvényessége az (1) defi­
níció és a szuperpozíció elve alapján pontosan ugyan­
úgy lá tha tó be, mint az invariáns esetben érvényes, 
ennek megfelelő összefüggésé. Amíg azonban inva­
riáns esetben a G(jco)-X(ja>) szorzat éppen a kimeneti 
jel spek t rumát adja, a (3) integrálban szereplő G(jco, <)• 
•XQ'ca) szorzat nem lehet a kimeneti jel spektruma, 
hiszen í-től függ. 

A bemeneti és kimeneti jel spektruma kapcsola­
t á n a k meghatározására használ juk fel a másik frek­
vencia-karakteriszt ikát , amelyet ket tős karakterisz­
t ikának fogunk nevezni, és ezen azt a G(jco, / ! ) függ­
vény t ért jük, amellyel az átviteli karakterisztika a 
következőképpen fejezhető k i : 

G(](0't)=éi jG( /o>. / í )e /»dÉ. (4) 

vagyis G(/eo, /£) a G(ju>, t) függvény í szerinti Fourier-
transzformált ja . 

A bemeneti jel X(/a>) és a kimeneti jel Y(jco) 
spek t rumának kapcsolata a ke t tős karakterisztika 
segítségével a következőképpen a d h a t ó meg [1] : 

Y(/o))=i- ÍG(/co- / | ; m.X(ja>~j£)dl (5) 
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Az invariáns hálózat ke t tős karakter iszt ikája (4) 
a lap ján : G(ja>, / | )=ő( | )G( / tw) , (ő a megfelelő argu-
m e n t u m ú Dirac-del tá t jelöli). Ezt (5)-be helyet tesí tve 
az ismert Y(j'co) = G(jco)-X(jco) összefüggést kapjuk a 
spektrumok kapcsolatára . 

2. Periodikus változási! hálózatok átviteli és kettős 
karakter isz t ikája ; az együttható-karakter iszt ikák 

A gyakorlati szempontból legfontosabb var iáns 
hálózatok változása periodikus. Ezek G(ja>, t) átviteli 
karakter iszt ikája rögzí te t t co esetén az időnek perio­
dikus függvénye, és a hálózat l ineari tása miat t a 
periodikus változás alapfrekvenciája a bemeneti jel 
frekvenciájától független (ezt a paraméterek vál tozá­
sának alapfrekvenciája determinálja). Szorítkozzunk 
olyan periodikus vál tozású hálózatokra, amelyek 
átviteli karakter iszt ikája bármely co esetén Fourier-
sorba fej thető: 

G(jco,t)= Í # ) e » , (6) 
*=—. 

ahol £ 0 a hálózat vál tozására jellemző alapkörfrek­
vencia. 

A tovább iakban a yk(fco) függvényeket együt t ­
ha tó-karakter i sz t ikáknak nevezzük. Ezek az inva­
riáns hálózatok átviteli karakter iszt ikája általánosí­
t á sának tek in the tők . Az invar iáns hálózatra vala­
mennyi együt tha tó-karakter i sz t ika azonosán nulla a 
nulla indexű kivételével, és y0(jco)=G(jco). 

Az együt tha tó-karakter i sz t ikák megmérése elvileg 
nagyon egyszerű. Ha ugyanis a { 0 alapkörfrekvenciá­
val periodikusan változó paraméterű hálózat beme­
neti jele: x(t)=X cos co0t, akkor (3) és (6) a lapján be­
lá tha tó , hogy a kimeneti je l : 

y(t)=X 2 | yk(jco0) | cos [(co0+té0)t+arc yk(fco0)] (7) 

Ugyanúgy ampl i túdó- és fázisszögmérést kell te­
h á t végezni, mint invar iáns hálózatok átviteli karak­
teriszt ikájának megmérésekor; természetesen tetsző­
leges k index esetén is t öbb , különböző co0 választás­
sal kell elvégezni a mérést . 

Az ampl i túdó-karakter isz t ikák számításakor a kö­
vetkezőképpen j á runk el. Tételezzük fel, hogy a be­
meneti jel x(t)=Xdmd. Ekkor (3) és (6) alapján a 
kimeneti j e l : 

U(t)=X 2 n(ico0)e!^oy, (8) 
/c=-~ 

és ehhez hasonlóan valamennyi ág árama és feszült­
sége is AiceJ^'o*11^1 a lakú komponensek összege 
lesz, ahol az Ak komplex ampl i túdók ismeretlenek. 
Tegyük fel, hogy a hálózat i paraméterek időtől való 
függése komplex Fourier-sorral adott. Ekkor az egyes 
elemek áramához és feszültségéhez ta r tozó komplex 
ampl i túdók kapcsolata külön megadható , és minden 
elemre vagy csak az á ram, vagy csak a feszültség 
komplex ampli túdói ismeretlenek. A harmonikus 
egyensúly elve alapján a különböző co0+k£0 körfrek­
venciájú komponensek komplex ampli túdóira min­
den k é r tékre külön-külön felírhatjuk a Kirchhoff-
egyenleteket, így az ágak számával megegyező számú 

komplex szám együt thatójú lineáris egyenletet ka­
punk minden frekvencián. Gyakorlatilag alkalmas 
/ij-nél kisebb és í?2-nél nagyobb k indexű együt tha tó ­
kat nullának lehet tekinteni, így az ismeretlenek 
és a rendelkezésre álló egyenletek száma(n 2 —7^+l)- í>, 
ahol b az ágak száma. Ezek közül ténylegesen csak'a 
kimeneti jel komplex ampli túdói t kell kiszámítani , 
és (8) alapján ezeket X-szel osztva kiadódnak a 
TfcO'̂ o) (&=«i» n x + 1 , . . . , n 2 - l , n 2) értékek. 

A számítást rendkívül á t tek in the tővé és jól algo-
r i tmizálhatóvá teszi, ha az egyes elemekre (akár vari­
áns, akár invariáns elemre) az áram és a feszültség 
komplex ampli túdóinak kapcsola tá t má t r ix alakban, 
az ellenállás- (vezetés-), indukt ivi tás- , i l l . kapaci tás­
má t r ix bevezetésével írjuk fel. Ezt nem részletez­
zük, ezen mát r ixok fogalma, alkalmazása magyar 
nyelvű t ankönyvben is megta lá lható [3]. 

A periodikusan változó paraméterű hálózat ke t tős 
karakteriszt ikája (4) és (6) a lapján az együt tha tó­
karakter isz t ikákkal a következőképpen fejezhető k i , 

G(ico;m=2n 2 yk(jco)ő(cü-téQ), (9) 

ahol Ö a megfelelő argumentumu Dirac-deltát jelöli, 
és ezt (5)-be helyet tesí tve megkapjuk a bemeneti és 
kimeneti jel frekvenciatar tománybeli kapcsola tá t : 

Y(jco)= 2 yk(ico-im0yx{fm~jki0), (10) 
ic=-~ 

ahol X(fco) a bemeneti, Y(jco) pedig a kimeneti jel 
spektruma. 

3. A kettős karakterisztika egy általános szimmetria­
tulajdonsága 

Mielőtt a spektrumok kapcsola tá t megvizsgálnánk, 
t isztázzuk azt a kérdést, van-e a ket tős karakterisz­
t ikának olyan jellegű szimmetriája, mint az invariáns 
hálózatok G(jco) függvényének, amelyre ismert mó­
don G(jco)=G(—j(a) ( ~ konjugál ta t jelöl). 

Ebből a célból ha tározzuk meg a kimeneti jel 
spek t rumát előbb xc(t)=X cos co0t, majd xs(t)= 
= X sin co0í bemeneti jelre. Ezek spekt rumát (5)-be 
helyettesít jük, majd felhasználva, hogy a valós idő-
függvényű kimeneti jelek spektrumára Y(fco) = 
= Y(—jco) fennáll, azt kapjuk, hogy: 

G(]'cü0i;io~jco0) = G{~)Lo0;—j(o+jío0) (11) 

Tekintve, hogy ennek az összefüggésnek bármely 
co és co0 esetén igaznak kell lennie, a ket tős karak­
terisztika minden esetben kielégíti a 

G(jco;m=G(-jco; -jZ) (12) 
feltételt. 

Ennek alapján további vizsgálatainkat nem kell 
az co é s£ vál tozók teljes síkjára kiterjesztenünk, p l . 
az w s O félsíkra szorítkozva minden szükséges infor­
mációt megkapunk. Belá tha tó viszont, hogy (12)-höz 
hasonló kapcsolat GQ'co; / ! ) és GQ'co ; — /£) közöt t és 
ebből következően G(/ű) ; / | ) és G(—jco; /£) közöt t 
á l ta lában nem áll fenn! 

Az előzőkhöz hasonlóan lá tha tó be, hogy az átvi-
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teli karakter iszt ikára igaz, hogy: 

G(jco,t)=G(-jco,t) (13) 

az együt tható-karakter isz t ikák pedig a 

yAÍ<o) = y-k{-j<o) (14) 

feltételt elégítik k i . 

4. A Spektrumok kapcsolatának vizsgálata 

A bemeneti és kimeneti jel f rekvencia tar tomány­
beli kapcsolatát fogjuk megvizsgálni abból a szem­
pontból, hogy a bemeneti jel és a kimeneti jel mely 
frekvenciájú komponenseit kapcsolja össze a ket tős 
karakterisztika. 

Az eddigi összefüggésekből kiderült , hogy a frek­
venc ia ta r tományban a hálózat vál tozásának leg­
szembetűnőbb következménye, hogy egyetlen, co0 

körfrekvenciájú szinuszos jelre is a kimeneti jel 
spektruma sok különböző frekvenciájú összetevőt 
tartalmaz. Ha pedig a bemeneti jel is különböző 
frekvenciájú összetevőkből áll, akkor a kimeneti jel 
valamely kiszemelt frekvenciájú komponensét álta­
lában nem egyetlen bemeneti jelkomponens hozza 
létre. A bemeneti jel spektruma egyrészt más tarto­
mányba tevődik át, másrészt kiterjed, szóródik, 
miközben a különböző bemeneti jelfrekvenciák egy­
másra lapolódnak. 

Szemléltessük a frekvenciaszóródást, transzfor­
málódást , a különböző bemeneti jelfrekvenciák egy­
másra lapolódását a ket tős karakterisztika független 
változóinak koordinátarendszerében. Tételezzük fel 
egyelőre, hogy a bemeneti jel ; r ( / )=Xcos coxot alakú. 
Ekkor a kimeneti jel spek t rumának ér téke valamely 
my körfrekvencián (5) és (12) a lapján: 

Y(/cu).)=^[G(/ft)3(0; jcoy-jcox0)+ G(jcox0-j(úy-j(ox0)]. 

(15) 

Ebből lá tha t juk , hogy az egyetlen a>x0 körfrek­
venciájú bemeneti jél ha tásá ra mindazon coy kör­
frekvenciájú komponensek szerepelnek a kimeneti 
jelben, amelyekre akár az co=cox0, £—cúy—(ox0, akár 
az a>=CDx0, co = — (Oy—aix0 helyen a ke t tős karakterisz­
t ika 0-tól különbözik. Az 1. ábrán szemlél tet tük egy­
részt : az a>—| síkon hogyan jelölhetők k i azon 

- C O J O ) , i l l . P2(coxo; —coy—coxo) pontok, ame­
lyekhez tar tozó ket tős karakterisztika ér ték megha­
tározza a kimeneti je l coy körfrekvenciájú komponen­
sét, másrészt az co^o/körfrekvenciájú bemeneti jel a 
ket tős karakterisztika valamely (cox0, | x ) pontban fel­
vett ér tékén keresztül mely co^ körfrekvenciájú 
kimenőjel-komponenshez járul hozzá. Innen követ­
kezik, hogy ha a ket tős karakterisztika co^m^ esetén 
f vál tozójában a ( | 1 ; f 2 ) sávra korlátozódik, az egyet­
len bemeneti jel cax0 körfrekvenciája az c o ^ - f f ^ 
<co<o}x0+^2 sávba fog esni. Ezt a 2. ábrán szemlél­
t e t t ü k (az alsó h a t á r 0, amennyiben £ x < — cox0). 

Periodikus vál tozású hálózatoknál egyetlen cox0 

körfrekvenciájú bemeneti jelre diszkrét kimenőjel-
frekvenciákat kapunk, így a frekvenciaszóródásnak 
periodikus változású hálózatokra konkret izá l t esete 
a frekvenciatranszformálás. A ket tős karakterisztika 
oo— cüjtQ esetén csak a f = / c £ 0 ér tékekre különbözik 

\H2Sk-BM \ 

1. ábra. A bemeneti és kimeneti jelfrekvenciák kapcsolata 

0-tól (k = 0, ± 1 , ± 2 , . . . ) , | 0 a hálózat vál tozására 
jellemző alap körfrekvencia, így az 1. ábra alapján az 
toyk=(»xo + k£o kimenőjel-körfrekvenciák jelennek 
meg. Lehetséges, hogy a periodikusan vál tozó para­
méterű hálózathoz egy sáváteresztővel csatlakozva 
egyetlen kimenőjel-frekvenciát vá lasz tunk k i . L á t ­
ha tóan így (a sáváteresztővel együt t ) a periodikusan 
változó paraméterű hálózat az <Ü x o bemenőjel-kör-
frekvenciát egy másik coyk ér tékre transzformálja. 
Ha pedig a bemeneti jel spektruma egy coxo körüli 
keskeny sávra korlátozódik, a kimeneti jelben ez 
coyk körüli f rekvencia tar tományba tevődik á t . 

Szemléltessük végül a különböző bemenőjel-frek-
venciák egymásra lapolódását (3. áb ra ) ! Legyen a 
bemeneti jel f rekvencia tar tománya az cox0 körüli 
2Aa> szélességű sáv, co^co^—Aco és tx>2=cox0+Aco. 
Ekkor (15) alapján mindazon cox körfrekvenciájú 
bemeneti jel hozzájárul a kimeneti jel egy kiszemelt, 

Kimenetijel 

\H2Sh-Bn | 

2. ábra. A bemeneti jelfrekvenciák szóródása 
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3. ábra. A bemeneti jelfrekvenciák egymásra lapolódása 

ojy körfrekvenciájú komponenséhez, amelyre a G(jcox; 

jcoy—jcox)+ G(jcox; —j(Oy—jcox) összeg nem nulla. Az 
i t t szereplő független változó pároknak megfelelő 
pontok a | = —co+coy, illetve a £ = — co —coy egyen­
letű egyenesek azon pontjai, amelyekre co^coSco^ 
Az egyenesek nevezetes pontjait az 1. ábra szerint 
lehet kijelölni. I t t az coy kimenőjel- és a jellegzetes 
cov CÚxq, co2 bemenőjel-körfrekvenciákat egymáshoz 
rendelő pontokat t ü n t e t t ü k fel. 

Mindezekből lá tha tó , hogy variáns hálózatokban 
ál ta lában nem lehet válaszolni olyan kérdésre, hogy 
milyen frekvenciatartománybeli jelet visz á t jól a 
hálózat . A bemenőjel-frekvenciák szóródása és egy­
másra lapolódása következtében elképzelhető, hogy 
valamely bemeneti jelet a hálózat a lakhűen visz át, 
ugyanakkor egy másik bemeneti jelre, amely ugyan­
abba a f rekvencia tar tományba esik, de spektruma 
eltér az előzőétől, m á r nem tek in the tő az átvitel 
a lakhűnek. Ál ta lában t e h á t a bemeneti jel spektruma 
és nemcsak annak frekvencia tar tománya szükséges a 
hálózatjellemző függvény mellett a jelátvi tel jóságá­
nak eldöntésére. Ilyenkor a (3) vagy az (5) általános 
összefüggésnél többe t nem tudunk mondani a hálóza­
to t leíró frekvenciafüggvények alapján. Gyakorlati­
lag ez az eset nem jelentős, ha a hálózat jelátvitelé­
nek jóságát vizsgáljuk, hiszen a kérdés á l ta lában nem 
egy konkré t bemeneti jel , hanem azonos frekvencia­
t a r t o m á n y b a eső bemeneti jelek átvitelének jósága. 

A bemeneti jel frekvenciatartományának ismerete (a 
spektrum helyett) csak akkor lehet elegendő, ha a vari­
áns hálózat olyan speciális változásit, hogy a bemeneti 
jel egy komponenséhez csak egy kimenőjel-komponens 
tartozik és megfordítva, egy kimenőjel-komponenst csak 
egyetlen bemenőjel-komponens hoz létre. Ezu t án egy-
rétűnek fogjuk nevezni azt a frekvenciatranszformá­
ciót, amelynél egy kimenőjel-komponenst egyetlen 
bemenőjel-komponens hoz létre és egyértékünek, ha 
egy bemenőjel-komponenshez egyetlen kimenőjel­
komponens tartozik. 

Az egyértékűségből esetleg engedni lehet. Több , 
egymástól elegendően elkülönülő kimeneti je lsáv 
esetén k i lehet szűrni a megfelelőt, amelyen belül a 
bemeneti és kimeneti jelfrekvenciák kapcsolata köl­
csönösen egyértelmű. Ha azonban az egyrétűség 
eleve nem teljesül, a kimeneten nem lehet kiszűrni a 
spektrum alkalmas részét. 

5. A kölcsönösen egyértelmű frekvencia-
transzformáció feltétele 

A gyakorlat igényeinek megfelelően szorítkozzunk 
sávkorlá tozot tnak tek in the tő bemeneti jelekre: legyen 
cox0 és Acox olyan, hogy a bemeneti jel spektruma 
zérus, ha co<%=<u x o—Aco x , i l l . CÚ>CO2 = COX0+AÜJX. A 
[0, Acox] t a r t o m á n y r a korlátozódó bemeneti je l­
spektrumot is megengedjük, a következtetések ér te­
lemszerűen a lka lmazhatók ebben az esetben is. 

Tegyük fel ezután, hogy a ket tős karakterisztika 
abszolút ér téke csak az [oov co2] sávban és a f = l x 

helyen számottevő. Ebből az következik, hogy a 
bemeneti jel [a)v co2] sávja a ket tős karakterisztika 
f = | x és col<axto2 relációkkal adott pontokban fel­
vett értékén keresztül át transzformálódik a 
+coít ix+co2] sávba. Ha azonban a ket tős karakte­
risztika abszolút ér téke nemcsak a i=^x helyen, 
hanem lx környezetében (pl. a ^— z í | < I < £±+Á% sáv­
ban) is számottevő, akkor az egyes kimenőjel-kom­
ponensekhez rendre a többi bemenőjel-komponens is 
hozzá t ud járulni , a frekvenciatranszformáció nem 
lesz egyrétű. Az egyrétűség biztosítása céljából a 
ket tős karakter isz t ikára kell előírást tenni: értéke 
legyen elhanyagolhatóan kicsiny megfelelő (co, {) 
ér tékpárokra . A megfelelő ér tékpárok a 4. ábrán 
vázolt vonalkázot t t a r tományokhoz tartoznak. E 
t a r tományoka t a következő megfontolással kapjuk. 
A 3. ábrán lá t tuk , hogy valamely coy körfrekvenciájú 
kimenőjel-komponens létrehozásában a ket tős karak­
ter iszt ikának a !—— co+a>y és a ! = — co —coy egye­
nesek co^coScoz relációknak eleget tevő pontokbán 
felvett értékei vesznek részt, méghozzá éppen a pon­
tok co koordinátá inak megfelelő bemenőjel-körfrek-
venciák transzformálódnak coy ér tékre. Esetünkben az 
co1 bemenőjel körfrekvenciát a GQ'CŰ^, / f j érték „ v i t t e 
á t " COĴ +IÍ ér tékre, t e h á t a | = — c o - t - í ^ + l j ) és a 
f = —- c o — + í x ) egyenesek CO1SCO^OJ2 relációknak 
eleget tevő pontjaiban — kivéve az (cox; pontot — 
a ke t tős karakter isz t ikának nullának kell lennie, 
hogy a többi bemeneti jelkomponens ne tudjon 
hozzájárulni az co^^ körfrekvenciájú kimenőjel­
komponenshez. Az co2 bemenőjel- és azeo^^ kimenő­
jel-körfrekvenciát G(/co2; /Ij) kapcsolja össze. A ket­
tős karakter i sz t ikának a !==— 03+(coi+^ és a 
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4. ábra. Az egyrétű frekvenciatranszformáció szempontjából 
tiltott tartományok 

f = — co ~ (cOz+Zj) egyenesek co1<ct)<(ü2-nek megfe­
lelő pontjaihoz tar tozó karakterisztika értékei a 
többi bemeneti jel körfrekvenciát t ranszformálják 
ugyanezen co 2-f-li ér tékre, hacsak nem zérus az ér té­
kük. . Ezu t án beláthat juk, hogy az ct^-fliés az e u 2 + i x 

közé eső kimenőjel-körfrekvenciák egyrétűsége azon 
múlik, hogy az ábrán bejelölt t a r t ományokban a ket­
tős karakterisztika zérus legyen, kivéve természete­
sen az t ö j S f f l á ^ és l = l : relációknak eleget tevő 
pontokat. 

Fentiekből viszont (5) a lapján az következik, hogy 
csak akkor kapunk azonosan nullától eltérő kimeneti 
jelspektrumot, ha a ket tős karakterisztika f-től való 
függésében egy ő(£—fx) tényező szerepel (az integ-
randus valamelyik tényezője ugyanis zérus az egész 
integrálási t a r tományon , kivéve a 1 = ^ helyet). 
Fizikailag ez periodikus vál tozást jelent, ahol a háló­
zat vál tozásának alap- vagy valamelyik felharmo­
nikus körfrekvenciája ! r 

Megállapíthatjuk, hogy az invariáns hálózatoknál 
alkalmazott spektrummódszer , amelynél a bemeneti 
jel f rekvenciatar tománya alapján á l lapí tható meg a 
jelátvi tel jósága, csak a periodikusan változó para­
méterű hálózatokra terjeszthető k i . A gyakorlatban a 
változó paraméterű hálózatmodellel t á rgya lha tó 
áramköröknél (parametrikus erősítő, keverő, ampli­
túdó modulá tor) a hálózat változása periodikus, és az 
egyrétű frekvenciatranszformáció eleve biztosí tot t . 

Ha a ket tős karakter i sz t ikának a | 2 = 0 - h o z tar tozó 
ő(£) szorzót t a r ta lmazó összetevője szabja meg alap­
vetően a bemeneti és kimeneti jel kapcsolatá t , akkor 
a bemeneti jel spektruma és a kimeneti jel spektru­

m á n a k k ivá lasz to t t része azonos frekvenciatarto­
m á n y b a esik. Az a lakhű jelátvi telnek (10) alapján 
az a feltétele, hogy a y0(jco) együt tható-karakter isz­
tika abszolút ér téke állandó, szöge lineáris legyen a 
bemeneti jel spek t rumának frekvenciatar tományában. 

A kölcsönösen egyértelmű frekvenciatranszformá-
ció akkor is fennállhat , ha a ke t tős karakterisztika 
| = mf0 ér tékhez t a r tozó ő(f — mf0) t ényezőt tartal­
mazó összetevője „ lé tes í t i" a lényeges á tvi te l t . Ilyen­
kor azonban (10)-ből l á tha tóan a bemeneti és a k i ­
meneti jel spek t rumának f rekvencia tar tománya kü­
lönböző, így csak a spektrum alakhű átviteléről lehet 
szó, és az a lakhű jelátvitelhez egy újabb frekvencia-
transzformáció szükséges. A gyakorlatban m=l vagy 
— 1, de az ampl i túdómodulá tor lineáris var iáns háló­
zat modelljében az m—l és —1 indexű sáv együ t t 
adja a hasznos kimeneti jelspektrumot. Mindegyik 
esetben az egyrétű frekvenciatranszformáción tú l az 
a lakhű spektrum átvi telnek az a feltétele, hogy a 
megfelelő ym(jco) együt tha tó-karak te r i sz t ika abszo­
lú t ér téke állandó, szöge lineáris legyen a bemeneti 
jel f rekvencia tar tományában. 

Ha az egyrétű frekvenciatranszformációt cov co2 

és £ 0 ér téke eleve nem biztosítja — aká r megegyezik 
a ké t spektrum frekvencia tar tománya, aká r nem — 
a t i l t o t t t a r t ományok felett a ke t tős karakter isz t iká­
nak elhanyagolhatóan kicsinek kell lennie. 

6. Összefoglalás 

Egy hálózat jelátvi telének a jóságá t nem egy 
konkrét , hanem egy adott f rekvencia tar tományra 
korlátozódó, ezen belül tetszőleges spek t rumú bemenő­
jellel kapcsolatban kell eldönteni. Kimuta t tuk , hogy 
variáns hálózat ta l a lakhű jelátvitel csak akkor lehet­
séges, ha a hálózat változása periodikus. A perio­
dikusan változó hálózat jellemzésére az ún. együ t t ­
ha tó-karakter i sz t ikákat veze t tük be, és megmutat­
tuk, hogy a megfelelő indexű együ t tha tó -ka rak te ­
riszt ikák veszik á t az invar iáns hálózatok átviteli 
karakter isz t iká jának szerepét az a lakhű jelátvi tel 
vizsgálatában. Nagyon lényeges, hogy ezen tú lmenő­
en var iáns hálózatokra egy további feltételnek is 
teljesülnie kel l : a bemeneti és kimeneti jelfrekvenciák 
kapcsola tának egyér tékűnek és egyrétűnek kell len­
nie. 
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