A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET
FOLYOIRATA
XLI. évfolyam

- 1990




HRADASTECHNIKA | 516 oRioN TERT
MiSZAK

 KOZLEMENYEK

| XXXVI. évfolyam, 1990. 11. szam

A HIRADASTECHNIKA
TUDOMANYOS EGYESBLET
FOLYOIRATA

XLI. éviolyam, 1990. 11. szam

FelelSs szerkeszto:
DR. TOFALVI GYULA

Szerkeszti a szerkesztGbizottsag

A szerkesztGbizottsag elndke:
HORVATH IMRE

SzerkesztOk:
ANGYAL LASZLO
DR. FLESCH ISTVAN

MEREY IMRENE
sZOLLOSI GYORGYNE

SZERKESZTOBIZOTTSAG:
HTE

Rovatvezetd: Mérey Imréné
G4l Ferenc |
Dr. Pronay Gébor

BHG

Rovatvezeto: Angyal Laszld
Tudominyos szerkeszts: Dr. Frajka Béla,
Agosthézi Margit, Bernhard Richérd,
Fazekas 145216, Dr. Kerpan Istvan,

Klug Miklés, Laczké Endre, Sztaics Akos

MLEV

Rovatvezetd: Kiszonyi Laszld

Tudominyos szerkesztd: Dr. Kormény Teréz,
Balogh Albert, Csornai Liszl6,

Czermann Mihély, Hidas Gyorgy,

‘Huszka Zoltén, Dr. Ligeti Rébertié,

Dr. Mitrai Géza, Dr. Motal Gyorgy,

Schadl Ervin

ORION

Rovatvezetd: Dr. Somogyi Andras
Tudomanyos szerkesztd: Dr, Frigyes Istvan
Denk Attila, Froemel Karoly,

Nébik Lajos, Pethes [stvin

REMIX

Rovatvezetd: Rippel Géza

Tudomanyos szerkeszto: Dr. Kormany Teréz,
Horvith Lajos, Mészdros Sandor,

Papp Kiroly, Sugdr Béla,

Dr. Udvarhelyi Gabor, Dr. Vértessy Miklos

TKI

Rovatvezet8: Dr. Baranyi Andrés
Tudoményos szerkesztd: Dr. Lajtha GyGrgy,
Dr. Henk Tamés, Dr. Kisa Istvén,

Megyesi Csaba, Dr. Sérkdny Tams,

Dr. Simonyi Ernd

TERTA

Rovatvezetd: Szalay Tibor

Tudominyos szerkesztd: Dr. Gordos Géza,
Keller Jinos, Mérik Zoltdn,

Porpéczy Elemér, Schnlirmacher Tamas,
TErdk Liszi6, Veress Péter

Szerkeszt8ségi ligyekben €s kéziratokkal
kapcsolatban” felvildgositast ad: Szo61lGsi
Gybrgyné. Telefon: '149-5098

MEY REMIX TKI

Mi’iszmgl
TUDOMARYOS
KOZLEMENYEK

VIII. éviolyam, 1990. 11. szam

ROVATOK ROVATGAZDAK ROVATTARSAK
Egyesiileti élet HTE (H) BEAG HTV
Rendszertechnika TKI D BME KONTAKTA
Kapcsolastechnika BHG (#) BRG  KOPORC
Vezetékes technika TERTA (&) EMO KFKl1
Fénytavkozlés ORION (*) Bl szov. M. Posta
Vezeték nélkiili technika MEV (1) FMV ML
Adastechnika REMIX (A) GAMMA MM
Vételtechnika HTSZ MFKI
Mikroelektronika HAGY  TUNGSRAM
Alkatrésztechnika

Halézatelmélet

Elektromagneses problémak

TARTALOM

CEBE LASZL.0: A két- és tobbdimenzids Fourier sor €s Fourier integral

(L1 TESZ) «eveeurrerrenerinemcreeeisisisencasssassasss st s AR AR AR RS S AR S AT e SR 257
Beszamolé: XIIL International Switching Symposium (Dr. Darabos Z. -

HOTVAIR L) oooeveveeeresiencvrcrcreien ittt ainas e sasssssn et s tsnsnsa atasns s sssnssnanassuss st nsee 269
LEEB FERENC - DR. HENK TAMAS: FIR sziir6k egyiittes amplitddo-

és fAZISAPPIOXIMACIOJA ..ovvirercrreireriiereirnenetnie et s ecerenrraerterenns 270

Specidlis zart céld halGzatok szolgéltatdinak tevékenysége az energiaipari
tavkozlési  szemindriumok tiikrében. ZAart célu  haldzatok

sziikségessége €s felépitése (Haldsz M.) o 276
Beszamold a SUB 90 meetingrSl (Dr. Gotwald P.) ......ievceioiniiiiiciniinniiincinnsienn. 279
SZEIMIE verveeeereereieaessessseesssscrstesssnssssesorseesssiorsasssansssassessbeaessboessasssnsebisstissseesntesnsessadsesssssssones 282, B/IIL.
OKROS TIBORNE: Hatékony frekvenciafelhasznélasi cellastechnika

L. Cellas €1V @IAPJAL .oovveeveerrrcieneiecicctiieniiiririt s isste st srscs st sns st st abatansnans 283
Tartalmi OSSZEfOZIAIASOK. .c..ovevreerrirrirririnsiiiiie ettt sb bbbt s b s e s nsees 287

Késziilt: a POLYGON nyemdaban.
Felelos vezetds: Surman Jozsef
1134. Budapest, Lehel u. 4/e



A két- és tobbdimenziés Fourier sor és Fouri-

er integral (II. rész)

Cebe Laszlo
Kand6 Kalman Villamosipari Miiszaki Féiskola

Osszefoglalas

Cikkiink elsG részében a szinusz fliggvények két- €s tébbdimenziés
valtozataval foglalkoztunk. Ezek alapjan targyaltuk a két és tobbdi-
menziés periodikus fiiggvények Fourier sorit majd a két- és tobb-
dimenziGs aperiodikus fiiggvények Fourier integraljat. A matemati-
kinak ez a kevésbé ismert része alapvetS fontossagi a hulldmtan-
nak és a fizika szdmos egyéb teriiletén. Cikkiink masodik részében
roviden kitériink a tobbdimenziés Dirac impulzusra €s a tObbdi-
menziés mintavételez$ fiiggvényre. Ezeknek kilonds jelentOsége
“van az egyre jobban tért hddité digitalis képfeldolgozasban.

5. A kétdimenzios Fourier integral

Egydimenziés esetben, ha a periodikusan i1smétlodo
jel ismétlési tavolsagéat noveljik — hataresetben a vég-
telenig — akkor egy egyedi, nem ismétl6dé jelet ka-
punk. A matematikai leirdsban a Fourier sor helyébe a
Fourier integral 1ép. Hasonl6 a helyzet két dimenzié
esetén is. A 14. a) dbra szerinti kétdimenzi0s, kétszer
periodikus fiiggvénynél noveljilk a i, ), ismétl€si ta-
volsagot. Vizsgaljuk meg, hogy hogyan véltoznak meg
a kétdimenzibs Fourier sor formulay, ha ), ), -+ =.

a) A kétdimenzios amplinido siirliség. ), €s ), noveléseé-
vel k, és k, egyre csokken, igy a k sikon a diszkrét hul-

lamvektorok a ’b” 4bra szerint egyre siir{ibben helyez-

kednek el és ha A, ), » =, akkor gyakorlatilag folyto-
nosan kovetik egymast. Ekkor mar nincs értelme a Fo-
urier sor alkalmazasinak és az egyes egyedi Fourier

komponensekkel szdmolni. Ugyanis a k sikon egy kis

dS feliiletet kivalasztva (a ’b” 4dbréban vastagon beke-
retezve), ezen belill a diszkrét k vektorok j6 kozelités-
sel azonosak. fgy célszerii a dS felilletre es6 kompo-
nensek Osszevondsa. Vezessiik be a kovetkezd jelolé-
seket:

u = mk, = 2nm/), és v= nk, = 27n/), (18.a)

Hat4rozzuk meg, hogy a dS felilletre hany diszkrét
hullimvektor esik. Mivel u, v irdnyban k,, k, tavolsa
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CEBE LASZLO

1950-ben végzett a BME villa-
mosmérnoki kardn. Az egye-
tem elvégrése utdn a BHG dt-
viteltechnikai osztdlydra ke-
riilt, majd ax 1952-ben mega

lakult dwiteltechnikai fejlesz-
tési osutdlyra. Ezen az osztd-
lyon dolgozott a BHG-ben,
majd az dgazat dtprofilirozd-
sa utdn a Telefongydrban egé-
szen 1987-ig, nyugdijba vonu-
lasaig. 1978 6ta a KKVMF
Hiraddsipari Intézetének a ta-
ndra. Szdmos cikket publikalt
és a foiskola részére megirta
az ,Awiteltechnika” és a
,PCM Hirkozlés” cimii jegyze-
teket. Jelenleg a , Fénytavkéz-
lés” jegyzete van nyomddban.
Oktatdasi problémdkkal, az ok-
tatds reformjanak a problé-
mdjaval is foglalkozik. Jelen
cikk egy tervezett nagyobb ta-
nulmdny egy fejezetének rovi-
ditett kivonata.

gonként kovetik egymast, egy dS = du.dv nagysagi fe-

hletre

du-dv

Ax Ay

¢i1 -,

#_—l(_:k-;_”_-z——_gl_—z__

szamt hulldmvektor esik. Szamitsuk ki a dS feliiletre

esG Fourier komponensek eredd amplitudgjat. Az

egyszeriiség kedvéért a komplex irdsmoéddal szamo-

lunk. A 17.d) formulabél N-el val szorzéassal, a 18.a)

helyettesitésével €s ), €s A, + » atmenettel kapjuk: '
du-dv +o+e

N-Crn =5 T_‘L_m‘f f(xy) e ™" dx dy.

Mindkét oldalt du.dv-vel osztva, megkapjuk az egység-
nyi felilletre esd amplitadok ereddjét. Ennek a 4n°-sze-

resét nevezzilk amplitadd-stirliségnek és F(u,v)-val je-
l6ljiik. Tehat:

Fuv) = [ ] fxy)e ™" dxdy (18b)

14. dbra. Kétszeres periodikus fuggvény, ha Ax;Ay ~+00
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F(u, v) a kétdimenzi6s f(x,y) fiiggvény Fourier transz-
formaltja. '

b) Forditva, F(u, v) ismeretében meghatirozhatjuk az
f(x, y) fiilggvényt. Ehhez csupén a k sikot kell elemi1 dS
felilletekre bontani és az Osszes® illyen elemi feliiletre
- esd eredd komponenst Osszegezni. Ezenkiviil mivel az
amplitGd6-siirliség szamitdsdndl Onkényesen bevezet-
tilk egy 4n° -szeres szorz6t (ezt azért tettiik, hogy az
irodalomban szokisos jelolésmodot kapjunk), ennek
kompenzilasira itt be kell vezetniink egy 4n’-szeres

oszt6t. Tehat mivel a k sikon az u,v pontnil egy du.dv

felillet eredd amplitadéja :
F(u,v)e™*dudy,
az egész k sikra dsszegezve (integralva) kapjuk:

+0 4+

f(x,y) = —41?-— _fm _J;' F(uyv) ¢ ™" dudv  (18.0).

Az egydimenziés Fouricr integrilhoz hasonlban,
f(x, y) és F(u, v) is kolcsondsen €s egyértelmiien meg-
hatirozzdk egymaist, a 18.b,c formulédk az egyik fiigg-
vényt a maésikba transzformaljak. Ezt a kolcsOnoOs
‘transzform4ci6t a Fourier integril szokasos moédjan
jeloljik:

f(x,y) «F(u,v) (19)

S. 1. A kétdimenziés Fourier integrdl tovdbbi alakjai

a) A kétdimenzi6s Fourier integral 18.b,c komplex

“alakjabdl levezethetiink tovébbl formuldkat, amelyek
" csak valos fiilggvényeket tartalmaznak. A kovetkezok-
ben csak olyan esetekkel foglalkozunk, ahol f(x,y) va-
16s. Ilyen esetekben is A4ltaldiban F(u,v) komplex.

F(u,v) val6s és képzetes részének a jelolésére vezessiik
be: -

F(u, v) = A(y, v) » jB(y, V) (20.2)

A fenti formula és 18.b Osszehasonlitasabdl, a valds és
a képzetes részek egyenldségébol kapjuk:

+@

A (uyv) = f

f (X,Y)- cos (ux+vy) dx dy (20.b)

+0 4@

B (uyv) = I f (X, y) sin (ux+vy)dxdy  (20.c)

Forditva, A(u, v) és B(u, v) ismeretében meghataroz-
hatjuk {(x, y)-ont, ha F(u, v) 20.a szerint1 alakjat a 18.c
formul4ba behelyettesitjiik. Igy kapjuk:

+0 4@

1
f(x, y) —ﬁ?_ mj‘ J [A (u,v) cos (ux + vy)+

+B (u,v) sin (ux + Vy)] dudv ‘ (20.d)
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Ha f(x, y) val6s fiiggvény, akkor sziilkségszerii, hogy a
fenti formuldban a jobb oldalon a képzetes rész z€rus
legyen. EbbGI viszont kovetkezik, hogy mivel a kétdi-
menzibs ,,cos” és ,,sin” fiilggvények az origéra paros il-
letve péaratlan figgvények, A(u, v) az origbra paros,
B(u,v) pedig pératlan fiiggvény. Az egyszeri
bizonyitast az olvaséra bizzuk.

b) Az u,v valtozok az cgydlmenzu')s eset korfrekvenci-
4janak, azaz w-nak felelnek meg. Attérhetiink itt is a

~ frekvencidval val6 szamitasra. Az x illetve y iranyt
- frekvencidkra vezessiik be a ¢ illetve 7 jelolést. Tehat:

u = 2nfé€s: v=2m | (21.a)

Helyettesitsiikk be u,v fenti kifejezéseit a 18.b,c formu-
lakba. fgy megkapjuk a kétdimenziés Fourier integral
komplex alakjét a ¢, n valtozokkal:

Fe,m) = f [ f(xy) e ™ dx dy(21.b)
fy) = [ I F(&n) €™ de dn (2Lc)

F(¢,n) valos és képzetes része:

Fen) =A(en) - B (L)

ahol, a 20.b,c formulak alapjan:
A(E, 1) = :f: ff (X, y)-cos 2n(éx+ny) dx dy (21.e)

+0

B(;, n) = | [ [(xy)-sin2n(extny) dxdy  (2L0)

Y ¢ -

c) A kétdimenzi6s Fourier integral polar koordinatik
esetén. Az xy illetve az u,v sikon a 15. dbranak megfe-
lelSen vezessiik be az 1(r, o) illetve a k(k,7) polar ko-
ordinatakat.

IH596-15|

15. dbra. A polar koordinaték bevezetése

Az elGzoekhez képest csupan annyi a valtozas, hogy az
integralasnal az elemi feliilet a téglalap alaka dx.dy il-
letve du.dv helyett az 4brabdl kiolvashatéan a
korgytirti-szelet alakd, vonalazottan jelolt r.de.dr 1illet-
ve k.dv.dk teriilet{ elem lesz. Helyettesitsiik be ezeket

~a felilletelemeket az alapvetd 18.b,c formuldkba.

Ezenkiviil vegyiik figyelembe, hogy xy valamint u,v az
r illetve k sikvektorok koordin4tai, tehat:

Ht’radéstechnika; XLI. évfolyam, 1990. 11. szém '



ux-+ vy:k-r=f-?-cos(w-7). fgy kapjuk:

0

F(k,7)=F(k) = |

O

és forditva:

£ 0) = 1) = —o [ T F(k, 7) & kay dk (22)

- 5. 2. A Hankel transzformadcio

Gyakori eset, hogy f(x, y) illetve f(r, ¢) korszimmetri-
kus. Ekkor szimmetria okokbdl F(u, v) illetve F(k, 7)
is szitkkségszertien korszimmetrikus. Ebben az esetben
a formul4ink egyszer(isddnek, mert megsziinik a ¢ és a
1-t6l valo fiiggés. Igy csak az egy valtozos f(r) és F(k)
fiiggvényekkel kell szamolnunk. Tehat a 22.a formula-
bdl a spektrum-fiiggvény:

F) = [ f(r) | o@D dy.rdr
De a Bessel fiiggvények elméletébdl ismeretes, hogy :
e P, = 271 (b)

ahol ,,b” tetszOleges konstans és J, a nullad rendi
Bessel tiiggvény. Tehat a fent1 Osszefuggéssel, b = kr
helyettesitéssel:

F(k)=2n [ £(r)-J, (ke)rdr.  (23.)

Es hasonléképpen a 22.b formulabdl az inverz transz-
formacio:

f (1) = __51;.[_ F F(k)J, (k))kdk.  (23b)

A fenti két formuldban f(r) és F(k) kolcsondsen és
egyértelmilen meghatarozza egymast:

f(r)~F(k) (23.c)

H. Hankel (1839-1873) ut4n ezt a transzformaciot
Hankel transzformaci6énak nevezziik. Lényegében
nem mas, mint a kétdimenziés Fourier integrilnak a
korszimmetrikus fiiggvényekre kapott valtozata.

5. 3. A kétdimenziés Fourier integrdllal kapcsolatos
fontosabb tételek

a) A kétdimenziés Fourier integral 1étezésének a fel-
tétele.

Altalaban elegend§ feltételnek tekinthetd, ha a leveze-
tett formuldinkban szerepld integralok véges értéket

Hiradastechnika, XLI. évfolyam, 1990. 11. szdm

j”ﬂ f (r, ¢) e T rdy dr (22.a)

adnak. Ez a feltétel azonos az egydimenziés Fourier
integral Dirichlet feltételével, vagyis azzal, hogy f(x, y)
abszolat integralhat6. Tehat:

400

7 Tl y)] dxdy #e (24)

b) Az f(x, y) fiiggvény tartalmazhat szakadasi helyeket
(ezek az x,y sikban 1év§ vonalak mentén helyezkednek
el). A Fourier integréal ezeken a helyeken a kozépérté-
ket allitja eld.

c) Két dimenz16 esetén is beszélhetiink spektrum-kor-
latozasrdl, sav levigasr6l. Ha a spektrumban valami-
lyen éles korlatozast vezetiink be, itt is fellép a Gibbs
jelenség. Az éles korlatozas azt jelenti, hogy a k sikon
egy zart gorbén beliil a spektrumot valtozatlanul hagy-
juk, kiville pedig zérusnak vessziik. A Gibbs jelenség
kovetkeztében az eredeti f(x,y) fiiggvény szakadasi
helyein a sav-levagott fiiggvény meghullaimosodik. A
viszonyok itt sokkal bonyolultabbak, mint egy dimen-
210 esetén.

d)A linearis szuperpozicid elve. Ha f(x, y)»F(u, v) és
g(x, y)»G(u, v), akkor: | '

[a-£(x, ) +b-g(x, y)I-[a-F(u, v) +b-G(u, V)] (25)

ahol a,b tetsz8leges konstansok.
e¢) Ha f(x, y) két fiiggvény szorzatabdl 4ll, ahol az egyik
csak x-tOl, a masik csak y-t6l fiigg, azaz:

(26.2)

-

1% ) =£,(0)-£,(y), akkor:
F(u, v)= F,(u)-F,(v). - (26.b)

A fenti formula egyszeriien igazolhat a Fourier integ-
ral alapformulaibél.

f) Ugyancsak egyszeriien igazolhat6 az alapformuladk-

bol a tengelyek menti nyjtas illetve eltolds hatasa a
Fourier integralra:

1 u v
f(ax, by) « I'aFl F(Ts T) (27.a)
és forditva: |

1 X Yy
f(—, —— 217.

L

F (cu,dv) «

v
— -
~
/ N
X ~
4 SV
UJ
U
D,

A E——

16. abra. A koordinatarendszer elforgatasa az x,y €s az u,v sikban
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f(x-x,, y-V,) » F(u, v)- g TI(uxetvyo)  (27.¢)
és forditva: _
F(u-u,, v-V,) » f(x, y)-e/(®XtV¥)  (27.d)

g) Az orig6 korili forgatas hatdsa a spektrumra. For-

gassuk el az f(x, y) alakzatot az origé koriil a szoggel.

Ez az elforgatas egyenértékil azzal, mintha a 16.a dbra
szerint a koordinata rendszert forgattuk volna el az el-
lenkezd iranyba a szoggel. Jeloljiik az G koordinatakat

x,y-nal. Az Osszefiiggés a régi és az 1’1] koordméték '

kozott:

X =X COSsa-y Sina
y =X sina+Yy cosa (28.2)
Hatarozzuk még f(x’, y’) spektrumat. Révid meggon-
dolas utan belathat6, hogy a spektrum figgvény is 1€-
nyegében valtozatlan marad, csupéan szintén a szoggel

elfordul. Tehat:

' e,y ) F(0',v) (28.b)
ahol az elforgatdsnak megfeleléen az Osszefiiggés az
u,v és az v’,v’ koordinatak kozott azonos a 28.a formu-

laval:
U’ =Uu COSa-V Sina
Vv =1U Siha+V ¢cosa.

h) Modulalt fiuggvény spektruma. Modulalas alatt egy

fiiggvénynek a cos illetve sin fliggvénnyel valo szorza-
sat értjik. Induljunk ki egy az alapformulabél kozvet-
leniil levezethetd Osszefiiggésbdl:

f(x,y)-¢% 7 « F(k-k,). (29.2)

(Ez az Osszefiiggés a 27.d formulabdl is kozvetleniil
kovetkezik.) Ugyanis:

Eo-f = uxX + v,y és: F (_IE-_-—_I-(-G) = F (u—-u,v-v,)
Felhasznalva a

Cos Z= — (e + e *)és: sinz = - i2 (e — e7™%)

- Osszefiiggéseket, a 29.a formulabol Osszegezéssel 1llet-
ve kivonassal kapjuk:

(5 5)-cos (R, 1) » o [(k-K) + F(+E)]  (29)

(06,y)-sin (k) = — L [f(k-k) + Fsk)). (29)

Kapott formuliink teljes egyezésben vannak az egy-
dimenzi6s esetben kapott formuldkkal. Ott a modula-
ci6 hatasara a spektrum két részre bomlik, a két rész a
modulal6é frekvencia értékével jobbra és balra eltolo-
dik. Itt a spektrum szintén két részre bomlik. k_ iranyt
és k, hulldimszama kétdimenzi6s cos illetve sin fugg-

-
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(28: C) I

- vénnyel szorozva f(x, y)-ont a spektrum az origéhoz

képest ellentétes irdnyban *k,-al eltolodik.
i) Az alapformuldkbdél u=v=0 illetve x=y=0 helyette-
sitéssel kozvetleniil adodik:

+00 @

F0,00= [ f f(xy)dxdy=A(0,0) (30.3)

+_cn

1 ® |
f(0, 0)= T l’ [ F(u, vldu dv=

1 o 0
- — T T A(uv)dudv. (30.b)
n -0 -0

Vagyis F(0, 0) értéke azonos az f(x, y) alatti kortarta-
lommal. Mivel B(u, v) pératlan fiiggvény, B(0, 0)=0.
Hasonl6an {(0, 0) szdmitasndl csak A(u, v)-ét kell fi-
gyelembe venniink, mert B(u, v) paratlan fiiggvény, az
integralja zérust ad.

j) A kétdimenzids Fourier integral Parseval tétele:

+0  +@ 1
§ [ pPaxdy= ——— 1 T [F(u,v)dudy

(31)

k) A differencidlt {(x, y) fiiggvény spektruma. A kétdi-
menzids f(x,y) figgvényt a tobbvaltozos figgvények
differencidlasi szabdlyai szerint differencidlhatjuk x
vagy y vagy vegyesen x,y szerint. Vegyilk eloszor az , x”
szerinti differencidlast. A 18.c alap-formula mmdkét
oldalat differencialhatjuk ,,x” szerint. Mivel a jobb ol-
dalon az integralds u,v szerint térténik, az integrédlon
beliil differencislhatunk. Igy kapjuk:

3 1
_.5.{ f(x, y) = — f f ju F(u, v)-&™*du dv.

A fenti formulat oOsszehasonlitva 18.b-vel, azonnal
adodik: |

(%, y) = ju F(, V) (32.0)

és hasonldan, ,,y”’ szerinti differencialas esetén:

J .
— f(x, y) « jv F(u, v). (32.b)

X illetve ,,y”’ szerinti m illetve n-szeri differencialis
utan, az el6z6 formuldk tobbszori alkalmazasaval kap-
Juk:

. am an

ax"  ay"

f(x,y) = {0 w™ F(u,v)  (32.0)
Példa:

[2f609) + 521G 9)] = - @'+ Fu, v
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= o K(x)

Yy X b,

17, dbra. Az f(x, y) fuggvény

m) Az integralt f(xy) fiiggvény spektruma. A differen-
‘cidlashoz hasonlGan az integralas is torténhet x vagy y
szerint vagy pedig vegyesen. Mi csak az elsd két esettel
foglalkozunk. Vegyiik €l0szor az x szerinti integralast.
X" szerinti integralason az f(x, y) fiuggvénynek a —o és
az adott ,,x” pont kozotti kobtartalmat értyik, tehat a
17.a ébrdn a vizszintesen vonalazott rész feletti kobtar-
talmat. Jeloljik ezt K(x)-el. Két eset lehetséges: ha
x+o, akkor K(«)=0 (,,b” abra) vagy pedig K(=)#0 (,,c”
abra). Az i) pont szerint K(«)=F(0, 0). |

Az egydimenziés Fourier integralnél egy f(x) figg-
vény integraljanak a spektrumat jw-val valo osztassal
kapjuk. Ugyanezt a szabalyt kell alkalmaznunk itt is,
mivel K(x) egy kozonséges egydimenzids fiiggvény.
Tehit ha f(x, y) » F(u, v), akkor:

X 40 . (u 0)
Kx) = [ [ f(xy)dxdy« (33.a)
és hasonldan, ha ,,y” szerint integralunk:
+ F(0, v)
Ky) = [ ;: f(x y) dxdy » ———.  (33.b)

A fenti formuldk akkor érvényesek, ha az f(x, y)

fiiggvény alatti 0ssz-kobtartalom zérus (,,b” dbra). Ha -

ez nem all fenn, akkor K(x) a ,,c” 4bra szerint egy
egyenéramﬁ tagot is tartalmaz. Az egydimenziés Fou-
rier integral elméletbdl 1smeretes, hogy az egyenara-
m tagnak a spektruma

1 1
— F(0, 0)-6(u) 1illetve: 5 F(0, 0)-§(v)

ahol: §(u) illetve §(v) Dirac impulzust képvisel. Ilyen
esetekben ezeket a tagokat kell még a 33.a,b formuldk
jobb oldaléhoz hozzaadni.

6. A kétdimenzidés Dirac impulzus

A 18. 4bra szerint az x,y sikon vegyink fel egy kis dS

terilletd tartomanyt. A tartomany keriillete mentén

emeljiink egy 1/dS magassiga palastot. fgy egy egy-

ségnyi kobtartalmt hengert kapunk. Ha dS - 0 és a dS
teriilet keriillete mentén vett barmely két pont kozott
tavolsag is tart a z€rus felé, akkor egy végtelen kis ke-
resztmetszetii, végtelen magas €s egységnyl kobtartal-
mi kétdimenzids tii-impulzust kapunk. Az egydimen-

Hiradastechnika, XLI. évfolyam, 1990. 11. szam

7i6s analégia alapjan ezt a tii-impulzust kétdimenzios

Dirac impulzusnak nevezziik. Ha az impulzus az x,,y,
ponthan van, a jelolése:

- / o, ha: x=%X, €s: y=y
§ (X%, Y=Yo) = T (34a)
0, ha: x#x, és: y#y, |

és definicid szeriien:

+ @

fo I sx, y-yo) dedy=1.  (34b)

- @

Természetesen az egységnyi kobtartalom csak a ,,nor-
malt” Dirac impulzusra vonatkozik, tetszfleges véges
K kobtartalom csupan egy K-szoros szorzast jelent.

a) A Dirac impulzus legfontosabb jellemzdje a minta-
vételezO tulajdonsdg. Vagyis:

4@

I T 005 y) 8(x%, y-Ya)dx dy=£(%, yo) (35)

-0

teljes analogidban az egydimenzidés Dirac impulzus
mintavételezd tulajdonsagaval.

b) A spektrum. Legyen elOsz0r- a Dirac impulzus az
origbban. Ekkor a spektrumot meghataroz6 18.b for-
muldban f(x, y) helyébe kell §(x, y)-ont irni. Mivel az
integrandusz csak x=y=0 kornyezetében ad zérustdl |
eltéré értéket, az exponenciilis tag értéke egységnyi.
figy azonnal kapjuk a K kobtartalmii Dirac impulzus

spektrumat: _ _ -
' K-§(x, y)«K. - (36.a)

Es hasonl6 meggondolasok alapjan, az x,y, pontban
1évé Dirac 1mpulzus spektruma:

K-§(x—x,, y-y,)+K- g (ot (36.b)

X/ gs

L
-
j ’
L]
| 3 -

|H596—18]

18. abra. A kétdimenziés Dirac impulzus
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19. abra. A kétdimenziés Dirac vonal-impulzus

c) A kétdimenzios Dirac vonal-impulzus. Vegyiink a 19.
dbra szerint az X,y sikban egy tetszdleges ,,g” gorbét. A

gorbe lehet véges. vagy végtelen hossziisagi, lehet ny1-

tott vagy zart. A gorbe mentén vegyiink egy Ag széles-
ségl csikot és a csik mentén emeljiink mindkét olda-
lon 1/ag magassagh palastot. Igy egy lemezszerii testet
kapunk, amelynek az egységnyr hosszra esd kobtartal-
ma egységnyl. Ha Ag-0, akkor a kapott alakzatot -
~ jobb elnevezés hijdn — Dirac vonal-impulzusnak ne-
vezziik. Példakat vonal-impulzusokra a kovetkezo feje-
zetben kozliink. '

A kédimenziés Dirac szimbolika bevezetése az egy-
dimenzifs valtozathoz hasonl6an 1gen nagy segitséget
nyljt kétdimenzi6s problémék megoldasinil. Amint
latjuk, a Dirac szimbolika alkalmazisa két dimenzi6
~esetén sokkal valtozatosabb, mint egy dimenzid ese-
tén.

7. Példak kétdimenziés Fourier integral
kiszamitasara

¥

1. Példa. Hatarozzuk meg a 20.a abra szerinti haséb
spektrumét. A Fourier integrdl 18.b alap-formul4ja-
bol:

+a +b

F(u, v)=A e ) dx dy =

-8 —b

= A _}:[ _j‘ e ™ dx] e M dy=

_4A sin au-sin bv | (37)
uv
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HangstGlyozni kivanjuk, hogy példankban a ,,spekt-
rum” azt jelenti, hogy az F(u, v)-vel jellemzett elemi
kétdimenzids szinusz hullimokbél el&éllithaté a haséb
felillete mint kétdimenzi6s fiiggvény (pontosabban: a
hasab felilletén az x,y sikban levo lap nélkiili feliiletet
értjik).

2. Példa. Hatarozzuk meg a 20.b dbra szerinti
z=Ae ) filggvény spektrumat. Ez a fiiggvény az

z=Ae ~* alakd Gauss gorbe ,,2” tengely koriili for-
gatdsabol szarmaztathat6. Alkalmazzuk a 18.b alap-
formulat. A integralasndl a valtozok szeparélhatok, te-

hét kapjuk:

+0 40 32(.,(27*_ y2)

Fu,v)=A | [ e e WM dx dy =

Q - 321'2 Jux o - .32 2
=—.A[T];e( - )dx]. f;e _ | 3Hvy)dy].r
Az exponencidlis kitevOkben vegyiik az alabbi ekviva-
lens formakat: a’’+jux=a’(x+ju/2a’)*+u’/4a’ és ha-
sonloképpen, ha ,x” helyett ,,y”’ szerepel. Ezutdn be-
vezetve a £=x+ju/2a’> és n=y+jv/4a’ jeloléscket és
felhasznalva az

o 22 -
+f e dx = E osszefiiggést, kapjuk:
— a

A'ﬂ' - 112 vz 432 *
F(u, V) e _?_ e (u +v )/ | (38)

3. Példa. Hatarozzuk meg a 20.c 4bra szerinti henger
spektrumit. A 23.a formuldbdl kapjuk:

F(k) = 27A [ J(kr) rdr = il’? [ J,(u) u du. (39.2)

O

It bevezettilkk az u=kr helyettesitést. Hasznéljuk fel a
Bessel fiiggvények elméletébdl ismert alabbi Osszefiig-

gest:

J,(u)-u= du u-J;(u) ahol J, az els6rendii Bessel fiigg-
| u

vény.

20. abra. Kétdimenzios alakzatok

b, ' <,
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Mivel J;(0)=0, a fenti kifejezést 39.a-be hely&ttesitve,
kapjuk: '
2rAR

F(k) = —

k). (39b)

4. Példa. A 2. példiban szerepld Gauss felilet alatti

kobtartalom: K=An/a% a 3. példdban szereplG henge-
ré pedig: K=Ar*r. Ha A-», de kozben ,,a” illetve ,,R”
értékét agy valtoztatjuk, hogy a kobtartalom 4llandéan
,,K” maradjon, akkor mindkét esetben egy az origd-
ban 1évé td-impulzust kapunk. Igazoljuk, hogy mind-
két esetben F(u, v)-K, vagyis egy az origdban 1év3 Di-
rac impulzus spektrumat kapjuk. Tehat a két ti-impul-
zus, bar eltérd alaka, Dirac impulzusnak tekinthetd.

5. Példa. Hatarozzuk meg a 21.a dbra szerinti vékony
lemez spektrumét. - Legegyszeriibben gy jutunk
célhoz, hogyha felismerjitkk, hogy példank azonos a
20.a 4braban szerepld hasabbal, d=2b~0 atmenettel.
Tehat a 37. formulabdl, sinbv=bv helyettesitéssel kap-
Juk: '

F(u, v) = 2Ad ...S“.}.la“_.. ' (40)

Ha d+0, mikézben A-x olyan médon, hogy Ad=K
konstans, akkor az alakzat egy az egységnyl hosszra
esd ,,K” kobtartalmi vonal-impulzusba megy at. |
6. Példa. A 21.a 4bra szerinti lemezt a ,,b” dbra szerint
forgassuk el a szoggel. A spektrumot a 28.c formula
alapjan hatarozhatjuk meg. Az ott szerepld két formu-
1abél, az els6t cos a, a masodikat sin a-val szorozva és
a két formulat dsszeadva, kapjuk: u=w’cos a+v’sin a.
"’ fenti alakjat 40-be behelyettesitve és a vessz0 jelet
ethagyva (ugyanis nem a koordinata rendszert forgat-
tuk el), kapjuk a spektrumot:

sin a(u cos a+V sin a)

F(u,v)=2 Ad (41)

U cos a+Vsin a

7. Példa. Hatdrozzuk meg a 21.a 4bra szerinti lemez
spektrumat, ha a»« (,,c” abra). A spektrumot tovabbra
is a 40. formula adja meg, de a sin au/u fiiggvény ,,a”
novelésével egyre inkabb egy ,,a” magassagu, igen kes-
keny, = teriiletii Dirac impulzusba megy at (,,d” abra).
Tehat hataresetben F(u, v) egy ,,v’ tengely menti vo-
nal-impulzus, amelynek az egységnyi hosszra esé kob-

21. dbra. Kétdimenzids linearis vonal-impulzusok

tartalma: 2rAd, ahol Ad a lemez egys€gny1 hosszira
es§ kobtartalom. | '

8. Példa. Hatarozzuk meg a 22. dbra szerinti ,,d” fal-
vastagsagli hengerpalast spektrumit. A 23.a formula
szerint: )

R+d

F (k)=2rA £ J (kr)r dr. '(42.3)

X H596-22]

22. abra.Hengergy(rd

Ha d< <R, akkor a kor alapa vonal-impulzus spektru-
mat a fenti formulabdl d-0 és r=R helyettesitéssel kap-
juk:

F(k)<2AdRJ,(kR) ~ (42.b)

ahol Ad a kor mentén az egységnyl hosszra esG kob-
tartalom.

9. Példa. Hatarozzuk meg, hogy milyen kétdimenzids
figgvény {(x, y)=Aé(x-x,)? Mivel nem fiigg y-t6l, min-
den y=konstans metszete egy az ,y” koordinat4nal
emelt, az x,z sikkal parhuzamos sikban x, magassag-
ban 1évg, ,,A” teriiletd Dirac impulzus. Tehit a fiigg-

- vényiink a 23.a abra szerinti vonal-impulzus, az egy-

ségnyi hosszra esG kobtartalma ,,A”. Hasonloképpen
az f(x, y)=Bé(y-y,) fiiggvény egy erre merdlleges ira-
nyi vonal-impulzus. Ezt szintén feltiintettilk az abra-
ban. o

A fentiek alapjan konnyen igazolhat6, hogy az

f(x, y)=As(x—x,)-Bs(y-¥,) =ABs(x—-x,, y-y,)  (43)

egyenlGség. Vagyis két egydimenzids Dirac impulzus
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Kobtartalom= A.B

: b,

23. dbra. Kétdimenzi6s vonal-impulzusok

szorzata (amelyek esetiinkben val6jaban kétdimenzibs
fiiggvények) egy kétdimenziés Dirac impulzust ered-
ményez (23.b 4bra). Eredményiink helyességérol
azonnal meggy6zGdhetiink, ha a vonal-impulzusokat
elss kozelitésben Ax illetve Ay szélességii és A /Ax illet-
ve B/Ay szélességii hasaboknak tekintjiik és a szorzast
az x,y sik minden pontjaban elvégezziik.

8. A kétdimenziés mintavé_telezés

Ismeretes, hogy az egydimenzids savkorlatozott fiigg-
vények egyértelmiien elGillithaték a fiiggvénybdl

egyenlS tavolsdgonként (1dSkozonként) vett minték-
- bél. Ugyanez a helyzet a kétdimenziés fiiggvényeknél,
ha az F(u, v) spektrum-fiiggvény mind az ,,u”, mind a
.V’ wrdnyban korlitozva van. Az egydimenzids minta-
vételezés képezi az egydimenzids jelatvitel digitdlis
megvalOsitasdnak az alapjat. Hasonl6éan egyre na-
gyobb szerepet kap jabban a képatvitel, amely alap-
-vetSen kétdimenzids probléma (ha a képet elfzetesen
nem bontjuk fel sorokra). Az ilyen tipusi képatwvitelnél
alapvetl szerepet jatszik a kétdimenziés Fourier
analizis, a digitdlis atvitelnél pedig a kétdimenzids
mintavételezés.

a) A kétdimenzi6s mintavételezé fiiggvény. Emlékez-
tetoil vegyiik el6szor az egydimenziés mintavételezd

fiiggvényt, amelyet a 24.a gbrdn tiintetiink fel. Mate-

matikai alakja illetve Fourier sora:

éx(x)

-2N =N 0 AN 2N 4N

a,

1 2

§*(x) = 'S 5 (x—m))= — + ~ (cos w,x+€os2 w X+
m= -0 |
+¢0s3 wx+---) ahol: w,=2n/A. (44)

A kétdimenziés mintavételezd fiiggvényt a 24.b abra
tiinteti fel. Itt az egységnyi kobtartalmi kétdimenziés
Dirac impulzusok ,,x” irdnyban 1,, ,,y” iranyban ), ta-
volsdgonként kovetik egymist. Ennek az alakzatnak a
matematikai alakja:

+ + @ |

§¥(x)= 2 oz (x-m), y—n)). (45.a)
Kétszeresen periodikus fiiggvényrsl van szo, ezért fel-
irhatjuk a kétdimenzi6s Fourier sorat. Mivel a 24.b ab-
raban felvett koordinita rendszerben a mintavételezd
fiiggvény az x,y tengelyre szimmetrikus, a Fourier sora
csak ,,cos” tagokat tartalmazhat. fgy a Fourier sor
alakja a 15.c formula alapjan: |

S"(x) -3 3 an, cos mk, x-cos nkyy (45.b)

ahol: k,=2n/1, és: k,=2n/),. A Fourier egyiitthatokat a
16.a,b,c formuliakbo6l hatarozhatjuk meg. A formulék-
ban célszerii az integralasi hatarokat +),/2 illetve:
+),/2-nek venni. Igy egyszer(i szamitassal adodik:

I x y )
V" /7 /l/"“)‘““il/_"?l‘
/ / y / /
/ / // / /
R g YA VA VoS Vi Vi
/ / // //
I Y V4 /s V A
Sty

S =7

24. dbra. Az egy- és a kétdimenziés mintavételezS fiiggvény

- 264
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Ao =1/Ayy o= ao,,—2/)u)uy €s: aAmn =4/ Tchét a

Fourler SOr:

2n
mx +
Ay
2n @ 2n 2n
+22 cos — ny +4 E Z COos mx-cos — ny|.
n=1 Ay m=1 n=1 Ay Ay

(45.0)

A Fourier sor egy tovabbi alakjat kapjuk, ha a fenti
formuldaban az utols6 tagban a trigonometrikus szor-
zatot trigonometrikus Osszeggé alakitjuk at. Tehat:

2n
§* mx +
AK
2n 0 2n 2n
+2 E COS — ny +2 E > cos ( mx+Cos —— ny)].
n=1 )y m= 1 n=1 - ’\x /\y |
(45.d)

Megjegyezziik, hogy §*(x, y)-ont a 43. formula illetve a
23. 4bra alapjan a kovetkez6 médon 1s irhatjuk:

S yY)=8(X)-y) (45e)

ahol §*(x) és §*(y) az x illetve az y tengely irdnyt egydi-
menzifs mintavételezd fiiggvények illetve mint kétdi-
menzids fiiggvények, a 23.a dbra értelmében az , x” és
az ,y” tengellyel parhuzamos vonal-impulzus soroza-
tok. A keresztezési pontokban egy-cgy egységnyt kob-
tartalm@ Dirac impulzust adnak az egyes szorzatok,
igy a 45.¢ formula val6ban a 24.b dbra szerinti kétdl-
menzids mintavételezd fiiggvényt allitja eld.

b) A mintavételezés. Egydimenziés esetben ha egy tet-
sz0leges f(x) fiiggvényt megszorozzuk a 6*(x) mmtavc-
telezo fiiggvénnyel, akkor ereddiil az ‘

P(X)=1(x) 6% (45

mintavételezett fiiggvényt kapjuk. Az egyes x; mintavé-
telezési helyeken f(x) egy-egy f(x,) terilctii Dirac im-
 pulzust tartalmaz (25. dbra). Teljesen hasonldéan, ha
- egy tetszSleges f(x, y) fiiggvényt megszorzunk a §*(x, y)
mintavételezo fuggvénnyel, akkor eredGill az

£(x, y)=f(x, y)-6(x, y) ('215 g)

- kétdimenzi6s mintavételezett fuggvényt kapjuk A7

25. dbra. Egydimenzids mintavételezett fiiggvény
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egyes X;, y; mintavételezési helyeken, vagyis az m),, n),
helyeken (%, y) egy-egy f(x,y;) kobtartalma Dirac im-
pulzust tartalmaz.

Ismeretes, hogy egydimenziés fiiggvényeknél, ha a
spektrum korlatozott, akkor a mintadkb6l - ha a min-
tavételezés sebessége kielégiti a Nyquist feltételt —
egyértelmiien el8allithat6 az eredeti f(x) fiiggvény.
Hasonl6 a helyzet a kétdimenzi6s fiiggvényeknél. Ha
az f(x; y) fiiggvény x és y irdnyban savkorlatozott, ak-
kor a kétdimenzi6s mintdkbé6l elGallithaté az eredeti

f(x, y) fiiggvény.

9. A harom és tobbdimenzios Fourier sor és integ-
ral

Az el6z6ckben targyalt kétdimenzi6s Fourier sor és
integrél értelemszerdien kiterjesztheté harom és tobb
dimenzidra. A dimenzi6-szam novelésével a formulak
rohamosan bonyol6dnak és nehézséget okoz a geo-
metrial értelmezés is (harom fiiggetlen valtoz6 esetén
az abrazolashoz mir négydimenzids tér sziikséges). A
kovetkezdkben roviden foglalkozunk a hiromdimenzi-
Os esettel, a haromnal tobb dimenzids esetekre pedlg
csak utalunk.

9. 1. A hdromdimenzios szinusz fiiggvények

A 4. formulaban magadott szinusz fiiggvény a legalta- -
lanosabb szinusz fiiggvénynek tekinthets. Ugyanis az

f(x, y; z---)=A cos(i(—-?-é) (46.2)

szinusz fiiggvény dimenzi6-szamat a k és T vektorok
dimenzi6-szdma hatdrozza meg. fgy példaul n=3 ese-

tén: - _ -
r=¢,;Xx+e,y+e,z

k=¢ .k +&,k +&k,.
Tehat a 46.a formula a kovetkezd alaki lesz:

f(x1 Y:'Z) = A COS (kxX'l' kyy+kzz"‘ﬂ)=

=AR[e" "), (46.b)

A fent1 formuldban felirtuk a haromdimenzi6s szinus
fuggvény komplex alakjat is. A komplex alakot roviden
igy is irhatjuk:

f(x, ¥, Z) =A® TN =AM HD 46 o)
ahol mindig csak a val6s résszel szamolunk.

e — a1

TerGle’r flx;)

] I ()

' [F55525
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A 46.b formul4dban egy Osszeg koszinusza szerepel.
A trigonometriai alapformuldkkal ezt trigonometrikus
szorzatok Osszegévé alakithatjuk at. Az egyszeril sza-
mitdsokat elvégezve, a 46.b formula az aldbbi tipusi
szorzatok Osszegeként 1s felirhato:

ol

cos k.x-cos kyy-cos k,z
fzos kxx -.cos' kyy.- sm. k.z 2"=8 tag (46.d)
sin kx-sin kyy-sin k,z

Mind a 46.b formula szerinti szinusz figgvényt,
mind a fenti szorzat-fiiggvényeket alapveté hiaromdi-
menziés szinusz fiiggvényeknek kell tekinteniink.
Amint latjuk, a szorzat-tagok szdma a dlmenmé-szém
novekedésével rohamosan novekszik.

Az 4brézolasi nehézségek miatt a tobbdimenzds szi-
nusz fiiggvényeket a metszeteikkel szemléltet]uk
(egyenes, sik, stb. mentén vett mctszetckkel)

1. Példa. Legyen a haromdimenzi0s szinusz fugveny

egyenlete: w=A cos(k-T-¢). Hatdrozzuk meg, hogy mi-

lyen fiiggvényt kapunk az r=a+et egyenes mentén?
Behelyettesitéssel kapjuk:

f(t)=A cos [k(a+&t)—o]=A cos (kt-o.)

ahol: k,=k-€ és: ¢, =k-a—o¢.

Tehat egy egydimenzids szinusz fiiggvényt kaptunk.

2. Példa. Az elGbbi paldaban milyen fiiggvényt kapunk
az T=a+¢€t+gs sik mentén? Behelyettesitéssel kapjuk:

f(s, ) =A cos [k(a+et+8s)—o]=A cos (iet + Egs -9

ahol k.=k- €, k, =k- gés 9. =k-a—g.
Tehat egy kétdlmenmés szinusz fiiggvényt kaptunk.

9. 2. A hdrom- és tobbdimenzios Fourier sor

Ha a hiromdimenziés {(x, y, z) fiiggvény periodikus az
X, ¥, Z, irdnyokban ),, ), A, periodus-hosszakkal, akkor
felirhatjuk a Fourier sorat. A kétdimenziés Fourier
sorra kapott 17.c,d formuldkkal val6 anal6gia alapjan
azonnal irhatjuk:

'I-'ﬂ- —1 7
f(x,y,z)= = s % Cinp€ ot iy Pl

(47.a)
m,n,p= —®
ahol:
A A - J{ K y+ z)
Cranp = ,\A, ‘f 'iy ff(x,y,Z)*chwakz dxdydz.

(47.b)

Ezzel megkaptuk a hiaromdimenziés Fourier sor
komplex alakjit. A fenti komplex alakb6l attérhetiink
a Fourier sor trigonometrikus alakjara. A 15.e,f for-
muldkhoz hasonldan kapjuk:

+@® +00 +m

| i(X, Y, Z)_ E

m=0 O= -ﬂp: -

[Amp cos (mk,x+nk,y + pk,z) +
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szarmaztatjuk A,, X, 2

+ By sin (mkx+nk y+ pkzz)] . (47.c)

A fenti formulaban a sin €s a cos tagokat 0sszevonva:

+0 40

+ |
{(,y,2)= 3 2 I Doy cos (kx+ky+Kk,Z— o).
(47.d)

Végiil a 15.c formuléval analég mébdon, a 46.d szerinti
trigonometrikus szorzatokkal:

0 0

f(x,y,2)= S % 3 (@pnp COS MK X- cOS nky-

m=p n=-~Qp=-90

-cos pk,z+ by, cos mk,x-cos nkyy-sin pk,z+-- - +

+ hygp Sin mKX-sin nkyy-sin pk,z) (47.¢)

A fenti formuldban szerepld nyolc tag azonos a
46.d-ben felirt nyolc alap-figgvénnyel. Ezek a harom-
dimenzids szinusz alapfiiggvények is ortogondlis rend-
szert képeznek (teljesen analég médon az 1.d pontban
targyalt kétdimenzi6s esettel). Ez lehetOoséget ad az
Amnps Dmnp Stb. €gylitthatok meghatarozasara.

Az egyiitthatok meghatarozisa a 4. 1. pontban 1s-
mertetett modon torténik. Ugyancsak a kétdimenzids
Fourier sorral kapcsolatban a 4. 2. pontban ismertetett
modon hatarozhatjuk meg a C,,,, komplex egyutthato-
kat illetve ezekbdl az A, Binps Dmnp €gyiitthatokat.
Az egyiitthat6kat itt nem irjuk fel, csupan irodalom-
ban hivatkozunk(példaul az 5. irodalom). '

A hiaromdimenzids Fourier soroknak térbeli perio-
dikus jelenségek targyaldsanal van nagy jelentOségik

(példaul hulldmterjedésnél, krlstalyszerkezetek ront-

gen vizsgalatanal, stb. ).

A 47.a,b,...e formuldk alapjan azonnal fehrhat]uk a héa-
romnal tobb dimenziés periodikus fiiggvények Fourier
sorat, de ezek a gyakorlatban nem igen fordulnak ¢lé.

9 .3. A hdrom- és toébbdimenziés Fourier integrdl

A hirom- és tobbdimenziés Fourier sorok formuldib6l
..~o atmenettel a megfeleld
Fourier integral formul4it. De a kétdimenzi6s Fourier
integral komplex alakjabol, a 18.b,c formulakbél az
anal6gia alapjan azonnal felirhatjuk a végeredményt
,n” dimenzi6 esetére. Igy kapjuk n=3 esetén:

+0 40 +@

Fuv,w)= [ [ [ f&xYy,z) e & )dxdydz

— O -~ Q)
(48.a)
és forditva:

] +0 40 o .
f(x,y,2)= — [ [ [ F(u,v, w)-e =" dyudvdw.
(21[)3 _® - -0
(48.b)

Ha n>3, akkor az exponencidhs kitevOk tovabbi ta-
gokkal boviilnek, a 48.b formuldban pedig a konstans

'szorzéban (2n) az n-ik hatvianyon szerepel.
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" A Fourier integrél jelentGsége abban van, hogy tet-

szOleges alaka figgvényt (kevés korlatozéassal) elemi

szinusz fiiggvények Osszegeként allit el6. Egydimenzi-
Os esetben az ismert szinusz fiiggvények Osszegeként,
tobbdimenzids esetben pedig az elGzGekben ismerte-
tett tobbdimenziés szinusz fiiggvények oOsszegeként.
Tobbdimenzids esetben kiillonosen fontos a 48.b for-
mula, amelyben &™*7**?) egy €,u+¢€,v+¢&;w hullam-
vektor( sikhullam. Tehat a 48.b Fourier integral azt a
tényt fejezi ki, hogy minden térbeli alakzat, hullam,
sikhullimok, pontosabban hiromdimenzids elemi szi-
nusz hullimok 6sszegeként allithat6 el.

A hiromdimenzi6és Fourier integrallal kapcsolatban
is levezethetok a kétdimenziés esetben targyaltakkal
analog tételek, de ezeket itt helyhidny miatt melloz-
ziik. Csupan néhany kiegészitést tesziink.

a) Gombszimmetrikus esetben a Fourier integrél for-
muldi nagy mértékben egyszerlisodnek. Ilyenkor cél-
szerll a 26. abra szerinti gombi koordinita rendszert
véalasztani. Itt:

X=Tr SInY- COS¢

y=r Sind-sing (49.a)

_ Z=r COS? '

€s az elemi térfogat az 4brabdl leolvashatdan:

"dK=1?sins-ds-do-dr. ~ (49.b)

- [H596-26]

26. abra. A gobmbi koordinatarendszer

frjuk fel ezekutén a 48.a formul4t gdombi koordinatak-
ban. A dxdydz elemi térfogat helyett a 49.b formulat
irjuk, f(x,y,z) helyett f(r, 9, ¢)-it, ux+vy+wz helyett
k-r-et, F(u, v, w) helyett pedig F(k)-at. Az integralas
hatérait az Gj valtozoknak megfelelden vessziik fel. fgy
“kapjuk: '

F (k)= j‘u ' 2er f f(r, 9, fp)éﬁﬁ: r’ sind d9 do dr.
(50.a)

GoOmbszimmetrikus esetben megsziinik a 9,o-t6l valo -

fiuggés. A ¢ szerinti integralas 2z-it ad, tehat a fenti in-
tegral az alabbi alakii lesz: |

F(k)=2n [ f(r)[ [ & " sin o do]dr. (50.b)

O

Hiradastechnika, XLI. évfolyam, 1990. 11. szam

Mivel ,k” irény-fiiggetlen lett, F(k) helyett F(k)-at
irunk. Az irany-figgetlenség miatt elegendd k-at csak

“egyetlen irdnyban kiszdmitani. Egyszeriien kapjuk meg

k-4t a ,,z” iranyban. Ugyanis ha a k vektor ebbe az
irdnyba mutat, akkor k-r=kr cos 9. Ezt behelyettesit-
ve 50.b-be, a szogletes zardjelben 1€vo integral egysze-
riien szidmithatd. n=jkr G valtozd bevezetésével. Az
egyszerti szamitas eredményeképpen az integral 2 r sin
kr-nek adédik. Ezt behelyettesitve 50.b-be kapjuk:

F(k)=45 [ £(r) r sin kr dr. (50.¢)

Es hasonl6 szamitasmenettel kapjuk forditva:

a0

f(r)= -(.2.%5 { F(k) k sin kr dk. (50.d)

b) A hdromdimenziés Dirac impulzus csak egyetlen x,,
Yoo Zo pontban vesz fel végtelen nagy értéket, minde-
niitt mésutt zérus értékii. Tehat definiciészeriien:

_ 7 % ha: X=X, y=Yo, z2-7
§(X =X, Y= Yor Z~Z0)= _ °
0, mindeniitt masutt

(51.a)
€s: .
}m ]"’“ f) 5()(‘—)(0, y—yﬂ, Z_Zﬂ)dXdde= 1. (51b)
A mintavételezd tulajdonsag: )
—J;J _J‘m _‘L f(x! Yy 2)5 (X#XO:I Y“yﬂ,'Z“Zo)dXdydzz
=t (Xos Yo» Zo)- (51.c)
A s’pekt.rum:
K-5(x, y, 2)+K - (514)
—j (uxg T vyo+wz,) (51.6)

K-6 (X=X Y= Yo» Z—Z,)#K-€

Forméink teljes OGsszhangban vannak a kétdimenziés
Dirac impulzus 34,35,36 formulaival. | |

- Ha egy f(x,y, z) fiiggvény csak egy térgdrbe vagy
egy felilet mentén vesz fel véges (vagy végtelen nagy)

27. abra. Vékony gobmbhé;
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értéket és mindeniitt masutt zérus értékd, akkor vonal
illetve felillet-impulzusrol beszéliink.

c) Példék.

1. Példa. Legyen a 27. dbra szermtl vékony gombhé;j
tartominyaban f(x,y, z)=A és mmdenutt masutt zé-

rus. Tehat: .
A ha: R<r<R+d
f(l')=* ,: a  §

0 mindeniitt masutt

Mivel példankban gémbszimmetrikus alakzat szere-
pel, alkalmazhatjuk az 50.c formulét a spektrum

kiszamitasanal. Tehat:

F (k)=4r | Ar sin kr dr
' R

Ha d< <R, akkor az integrél alatt r~R. fgy kapjuk:

sin kR

F (k)= 4r Ad R. (52)

Ha példdnkban d-0 és A-+o, de A-d=konstans, ak-
kor a példankban szerepld alakzat egy gombfelilet
alapG hairomdimenzi6s feliilet-impulzusba megy ét és

- az 52. formula pontossa valik,

2. Példa. Legyen f(r)=A ha : r<R és mindeniitt mé-
sutt zérus. Tehat egy az ,,R” sugart gombon beliil
konstans €rtéket felvevd fliiggvényrdl van sz6. Hatéroz-
zuk meg a spektrumat. Az 50.c formula alapjan:

 4nA . 4nA -
F (k)= —— [ rsinke dr=— 1 (sin kR ~kR cos kR)

| (53)
32(111:2 + yz + zz)
3. Példa. Hatarozzuk meg az {(r) = Ae =

=Ae ' héirom viltoz6s Gauss fiiggvény spektru-

mat. Mivel a fiiggvény gdmbszimmetrikus, az 50.c for-
mulaval kapjuk:

4nA o Sa22 A 42 /422
F(k)=T a{’ re 3 sin kr dr=—1;¥—?c ok

(54)

A fenti hatirozott integralt integraltablazatbdl ol-
vashatjuk ki, vagy pedig kozvetleniil 1s kiszdmithatjuk,
ha sin kr-et exponencidlis alakban irjuk fel.

—ar

4. Példa. Hatarozzuk meg az f(r)=A fuggvény

spektrumat. Szintén az 50.c formul4val kapjuk:

drnA « 4nA
F(k)=—— [ e sinkrdr=— —
(k) X { e * sin kr dr - (55)

5. Példa. Bizonyitsuk be, hogy 2. példénk, ha R-0, egy

Dirac. impulzusba megy 4t. A bizonyit4s: az 53. formu-

~ laban vagy az integrilban sin kr=kr-et irunk, vagy az
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eredményben sin kr €s cos kr sorainak elsd két tagjat
vessziik, eredményiill kapjuk: F(k)=4rAR’/3, val6ban
fiiggetlen k-t6l, tehat Dirac impulzusrél van sz6. Eb-
ben az esetben F(k) értéke azonos a kobtartalommal
(a gomb kobtartalma szorozva A-val, tehat négydi-
menzi6s kobtartalomrdl van sz6). Ha R csokkentésé-
vel A-t megfeleloképpen noveljilkk, akkor A-=-¢l egy-
ségnyl kobtartalm@ Dirac impulzust kapunk amelyre:
F(k)=1.

6. Példa. Bizonyitsuk be, hogy a 3. példaban szerepld
Gauss alakzat és a 4. példaban szerepl§ exponencialis
fiiggvény a -« esetben szintén Dirac impulzusba megy
at. -

Osszegzés
A Fourier analizis célja végsd fokon egy fiiggvénynek
- amely lehet periodikus vagy aperiodikus - szinusz
fiiggvényekre val6 felbontdsa. A felbontds a dimenzi6
szamnak megfeleld dimenzidja szinusz fiiggvényekre
torténik, igy egy dimenzi6ji fiiggvények esetén a jol is-
mert szinusz filiggvényekre, két és tobb dimenzid ese-
tén a targyalt két- és tdobbdimenzids szinusz figgvé-
nyekre. Bar a felbontas elve fiiggetlen a dimenzi6 sza-
matél, a felbontas bonyolultsiga a dimenzi6szim no-
velésével rohamosan novekszik. Ennek oka, amint lat-
tuk, hogy a hullimhossz helyébe a dimenzi6é szdmanak
megfeleld komponens-szami k hulldimvektor 1ép.
Felmeriil a kérdés, hogy hol van sziikség a tobbdi-
menziés Fourier sorra és integralra. Egy dimenzi6
esetén vilagos volt, hogy egy feladatban szerepl$ fiigg-
vényeket szinusz komponensekre bontva, és a felada-

- tot az egyes szinusz komponensekre megoldva — ami

nyilvin sokkal egyszeriibb probléma — a kivant vége-
redményt ezen részmegoldasok linearis szuperpozici6-
javal kapjuk. Ugyanezen okbdl hasznélhatjuk tobbdi-
menzids problémadk megoldasiandl a dimenzid szam-
nak megfeleld dimenzibji szinusz komponensekre va-
16 felbontast (példdul rezgdé lemeznél kétdimenzids,
rezgl testeknél, hullimterjedési probléméknal a ha-
romdimenzids szinusz figgvényekre vald felbontast).
Végiil egy gyakori félreértésre kivanjuk felhivni a fi-
gyclmet. Ha {(x, y,...) egy ,,n” valtozos fuggvény, mi ezt
,N” dimenzids fiiggvénynek i1s neveztilk. Nem szabad
azonban elfelejteniink, hogy az dbrazolashoz n+1 di-
menzids térre van sziikkségiink. Gondolja 4t az olvasd,

~ hogy a targyalt két- és hdromdimenzids esetekben ho-

gyan kell értelmezni a fiiggvényeket, az 4brazolasban a
vonalakat, feliileteket, kobtartalmakat. Kilonosen 1é-
nyeges €z harom dimenzid esetén, ahol a kép mar
nem szemléletes.
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Beszamolo
XIII. International Switching Symposium
(ISS’ 90)

‘Stokholm 1990. méjus 27 — jGnius 1.

A sorozatban a XIII. International Switching Symposi-
am (ISS’ 90) Stockholmban kerillt megrendezésre
1990. mé4jus 27— jtnius 1. kdzott.

Az ISS torténelme az alabbi iiléseket tartalmazza:

1. 1957  Whippany and Murray Hill
2. 1960 London
3. 1963 Holmdel
4, 1966 Paris
5. 1969 L ondon
6. 1972 Boston
7. 1974 Miinchen
8. 1976 Kyoto
0. 1979 Paris
10. 1981 Montreal
11. 1984 Firenze
12, 1987 ‘Phoenix
13. 1990 Stokholm

A részvétel, csticsokat dontott meg, hiszen 89 or-
szagbol tobb mint 3500 kiildott és tobb mint 500 kisé-
r§ volt jelen. |

A szervezés a hatalmas tomeg ellenére mintaszerd

és zokkenOmentes volt.

Az ISS’ 90-re bekiildott 480 elGadasbol 120-at foga-
dott el a Tudomanyos Bizottsdg. Ezek az el6addsok 1
nyito plenaris ilésen, 30 szekcibiilésen, 1 poster iilésen
és 1 zard plendris iillésen hangzottak el.

Az eldadasok anyagat ,,Proceedings of the XIIL. In-
ternational Switching Symposium” cimmel adtak ki,
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amit kiegészit az els6 napt 5 eldadas anyaga ,,Welco-
me to the First Day of an Exciting Week” cimen.
A szekad ulések témacsoportok koré szervezodtek

~ és az alabbi {6bb témacsoportok keriiltek fel a napi-

rendre: )
1. Szélessavil halozatok fe)lddése
2.  Nagyvarosi hial6zatok
3. ATM Kkapcsolasi elrendezésck
4, Szélessavi hozzaférés és kapcsolas
5. Szélessavu uzemi tapasztalatok
6. Jelzésatvitel és protokollok
7.  Hangszolgalatok
- 8. ISDN fejlédés
9. ISDN tapasztalatok
10. Intelligens Hal6zat (IN) fejlddés
11. IN szolgalat és adatirényitas
12.  IN megvalGsitas
13.  IN szolgélat megformalasa
14. Téavkozlés igazgatasi halozat
15.  Optikai kapcsolas és VLSI
16.  Objektiv—orientalt szoftver
17.  Szoftver —fejlesztés és mozgathatdsag
18.  Vizsgélat és minGség
19. Hal6zatok teljesitd képessége
20. Rural hal6zatok és tapasztalatok
21. Rendszer - megvalGsitas
22. Mozg6 hal6zatok
23. Mozgb- és miitholdas kommunikacid

(Folytatas a 275. oldalon)
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FIR sziirok egyuttes amplitado-

® ~F 0

és fazisapproximacioja

LEEB FERENC - DR. HENK TAMAS
Tavkozlést Kutaté Intézet

6sszefoglalﬁS _

A cikkben egyiittes amplitadd- és fazisapproximaciot ismertetiink
FIR sz(irSk tervezésére. A mGdszer két részbdl 4ll: az ateresztBsavi
amplitidé és fazis egyiittes interpolaciéjabol és a zarésavi amplitu-
dé interpolici6jabol. A két részt a Remez-algoritmus koti Gssze.

Az interpolaciés polinomok rekurziés formulakkal Allithat6k
 ¢l8. Az egyiittes approximécié eredményeként ad6dé szfirdk tulaj-
donségait 6sszehasonlithatjuk az egzakt linedrfazist és a minimdl-
fazisG sz(rSk tulajdonségaival.

Bevezetés

E cikkben egyittes amplitddo- és fazisapproximécios
modszert ismertetilnk FIR sziirok tervezésére, amely

az dteresztOsavban linearis fazist valosit meg. A mod-

szer Atmenetet jelent az egzakt lincarfazisi sziirok és
a minimalfizisa sziir6k tervezése kozott. Az irodalom-
b6l szamos olyan médszert ismeriink, amelyekkel ha-
tékonyan tervezhetOk egzakt linearfazisti és minimal-
fazis FIR sziirok [1-5). Az egzakt linearfazist sziirok
hossza és késleltetése azonban nagy, a minimalfazisa
sziirOknek pedig nagy a fazistorzitidsa. Mindebbdl arra
- kovetkeztethetiink, hogy a két tipus két sz€lsG megol-
dast képvisel. Az egzakt linearfazisi szlrOtervezéskor

az egész frekvenciatartominyban megkoveteljiik a hi-
nearis fazismenetet, a minimalfazisi sziirStervezés pe-

dig egyaltalan nem foglalkozik a fazis kozelitésével.

Olyan sziirfket terveziink, amelyek tulajdonsagai az
egzakt linearfazisi és minimalfazisd sziir6k tulajdon-
sagai kozott helyezkednek el, igy az altalunk tervezett
szlirGket a masik két szlrGcsoport atviteli zérusainak
mozgatasaval szarmaztatjuk. Az 1. dbrdn egy egzakt li-
nearfazist alulateresztd FIR sziird lehetséges zérus-el-
rendezését latjuk, ahol az ateresztGsavi zE€rusok négyes
szimmetridban helyezkednek el. Uj sziirSket Ggy szar-
maztathatunk, hogy feladjuk a zérusok szimmetrigjat
és a linedaris fazist csak az ateresztd sadvban kozelitjiik.
A mimimalfazist hal6zatb6l indulva (2. dbra) G sziiro-
ket az egységkoron kiviil elhelyezett 4y zérusok beik-
tatdsaval kapunk lehetdvé téve a fazis kiegyenlitését.

A maximélisan lapos approximaciot valasztva az at-
viteh fuggvény explicit formiban megadhaté koncent-
ralt, elosztott paraméteril és digitalis sziirGkre [6-8].
Egyenletes kozelités esetére iteracib6s modszereket
publikaltak [9-11]. '

Beérkezett: 1990. 11. 27. (1J)
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LEEB FERENC

1986-ban végzent a BME Vil-
lamosmérnéki Kardn. 1986-
tol 1989-ig az MTA tudomda-
nyos dsztondijasa, kijelolt ku-
tatohelye a TKI volt.

1989-101 a TKI-ban tudomd-
nyos munkatars.

1988-ban, majd 1989-t6l a
Bochumi Egyetemen (NSZK)
vendégkutats. Kutatdsi teriile-
te: linedris halozatelmélet, di-

DR. HENK TAMAS

1973-ban végzett a BME Vil-
lamosmérnéki Kardn. Azéta a
TKI-ban dolgozik, jelenleg tu-
domanyos foosztdlyvezetbként.
A TKI-ban az adatatviteli
modemcsaldd, szdmitégéppel
segitett tervezésében és az In-
tercsat SCPC {inavkiozld be-
rendezés kidolgozasaban vett
részt. Kutatdsi teriiletei: lined-
ris és nemlinedris hdlézatel-

gitdlis jelfeldolgozas. mélet, adatdawvitel, digitdlis jel-
Jelenleg kandiddtusi értekezé- feldolgozds.
sén dolgozik. 1977-79-ben a Dublini Egyete-
men (Irorszdg) volt vendégku-
taté. |
1980-ban kapta egyetemi dok-
tordtusat a BME-en és 1985
Ota a miszaki tudomany kan- -
didatusa.
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1. dbra. Kozel linearfazisu sziir§ szarmaztatdsa egzakt linearfazisu

O — egzakt linearfazisu szUlird z€rusai
A — kozel linearfazist sztird zérusai
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2. abra. Kozel linearfazisu szlir0 szarmaztatasa minimalfazisa szii-
robdl
[J — minim4lfazisd sz{rd zérusai
A — koOzel linearfazisu szlird z€érusai

Tervezési stratégia

A FIR sziir0k atwitel fiiggvénye p-tartomanyban

H) = o )

alakban fogalmazhat6 meg. Az N(p) polinomot

N(p) = Mn(p) - Li(p), m+2l=N (2)

alakban irhatjuk fel, ahol M_(p) m-ed foka polinom,
amely az 4atereszt8savi zérusokat foglalja magéban,
mig L,(p) 2l-edfoka polinom, amely a zar6savi zéruso-
kat tartalmazza. '

A FIR sziirGk egyiittes amplitid6- és fazisapproxi-
macidja hasonléan a [12]-ben talilhatd egyiittes app-
roximacios modszerekhez kiilon dteresztSsavi és kiulon
zar0savi approximacods eljarasbol épiil fel.

A feladat M, (p) generalasa, amely az adott ampli-
taddo- €s faziselGirasokat valositja meg ateresztOsav-
ban, mikdzben Li(p)-t ismertnek tekintjiikk az ateresz-
tosdvi approximéacid szempontjabol ill. L,(p) meghata-
rozasa, amely az adott amplitidé elGirasokat interpo-
lalja zarosévban és ebben az esetben M, (p)-t ismert-
nek tekintjiik. Ezeket a Iépéseket iterativen ismételjiik.

A fent1 interpolacids eljarasokat a Padé-approxima-
c16n [13] alapuld lineéris problémaként fogalmaztuk
meg, amely széleskorlien hasznilt a hilézatelmélet-
ben. Az interpolacidés polinomok meghatirozéasa re-
kurziv Giton torténik és a rekurziéban szerepld egyiitt-
hatokat 1s rekurzi6s formulakkal hatarozzak meg,

Ezek az interpolécios eljarasok Remez-ciklusba fog-

lalhatok, [14], amely lehet6vé teszi az egyenletes inga-
dozéast amplitido karakterisztika kialakitasat.

A tervezési eljards interpolaciés algoritmusait a
komplex p-tartoméanyban fogalmaztuk meg, igy sziik-
séges az elGirdsok elGtorzitdsa a bilinearis transzfor-

macionak megfelelGen, mig a tervezés végén szintén a
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bilineéris transzformAaciéval kaphatjuk meg a FIR szii-
ro z-tartoméanybel transzferfiiggvényét. A kozvetleniil
z-tartoméanyban kidolgozott algoritmusok [15] -ben és
az algoritmusok bizonyitasa a [16] talalhaté6 meg.

Ateresztgsavi approximacioé

A tomoOrebv kezel€s . érdekében bevezetjik az
F(p)/G(p) racionalis tortfiiggvényt, amely az amplita-
d6- €s faziseldirasokat hordozza. A feladat M, (p)
meghataro~asa, amely az el6irt amplitGdo- és faziseld-

frasokat valGsitja meg az adott frekvencidkon rogzitett
L.(p) mellett (3. abra).

Az M (p) polinomok meghatarozasa linearis egyen-
lettel fogalmazhat6 meg,

F(p) Ll( ) q - 2 2
G(p) + Walp) (1+§)N P (P"+ o) (3)

ahkol L(p) rogzitett, W, (p) tetszileges hibafiiggvény
pOlusok nélkiil az eldirt ¢; és ¢ = 0 frekvenciakon, n és
q az eloirt frekvencidk szamaéra utal és a (3)-ban sze-
replé myn és q kozott az

m+1=2n+q

kotés all fenn. A q értéke 1 és 0 lehet m paros ill. pa-
ratlan értékére, q=1-nck csak aluliteresztG esetben
van értelme.

A (3) egyenlet rendezésével az

(5)

alak( linearis problémara jutunk. Az M, (p) polinom-
ra vonatkozd rekurzids Osszefiiggés a [12] 6-1 tablazat
alapjan '

Mpi2(p) = Mm(p) + (An + pnp) - p? - [ [ (02 + 07),
| (=1

e |mtl G
- | _

alakban irhat6, mig a rekurziéban szerepld X, u, re-
kurzi0s egyutthat6k és a W, (p) hibafiiggvény szintén
rekurziv Gton szdrmaztathatd. Vezessiik be a

Wo(p) = Un(p) +p - Val(p),

Un(p) = Ev[Wa(p)],
Va(p) = Od[Wa (p)] f (7)
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jeloléseket, ahol Ev [P, (p)] ill. Od [P.(p)] a P(p) poli-
‘nom péros ill. paratlan részét jeloli. A (7) felhasznala-
sdval a ), u, rekurzids egyiitthatokra é€s a W (p) hiba-
fiiggvényre az aldbbi Osszefiiggések szarmaztathatdak:

A“’ — _Uﬂ(p)lp=jvn+1! Bon — _Vﬂ(p)|P=J.Vn+1! n =2 0

(8)
W, (p) = Wr_1(p) ';:::24‘ ﬂf:.--l P o
Un(p) = Uﬂ_l(;) __::g_l F n>1 (10)
Valp) = AP e 11)

A rekurzi6 sordn az M, (p) polinom fokszama 2-vel
novekszik, igy kiilonb6z6 kezdofiuggvények adédnak
paros ill. paratlan fokszdm@ polinomok esetén.

P4ros esetre az M,,(p) és W,(p) kezdéfiiggvényei
| Mﬂ (p) — A-—-1:r -
A_ F(p) - (1+p)V (12)

pLi(p) - G(p)

3 _ F(p)-(1+p)"
- G(p) - Li{p)

ahol

p=c (13
mig paratlan esetben a kezdéfiiggvények

Ml(P) = Ao + Ko * Py

F(p)l1 N
w) =g

- Z4ro6savi approximécié

. Ebben az esetben a feladat az L,(p) polinom generala-

sa, amely az ismert M, (p) polinommal egyitt az elGirt
amplitad6értékeket interpolélja az adott zarosavi frek-
venciasivon. Pontosabban a tervezésnél a szabad pa-
raméter a zar6savi csillapitds, ugyanis az ateresztOtar-
tomény, a zarGtartomany savszélirekvencigja, tovabba
az ateresztOsavi ingadozis rogzitett. Az Li(p) polinom
2l-edfokt paros polinom, igy a feladatot rogton lmea—
ris formé4ban foga]m::lzzuk meg.

(1+ )" - F(p)

Le(p) = ae(-1)° M,.(p) - G(p) T
+2Z.(p) ]:[(p2 + Wf) . (15)

1=1
ahol F(p)/G(p) az elGirast hordozza, M, (p) a zar0sa-
vi interpolicié szempontjdbol ismert polinom, a ~ je-
1olés a P (p) = P(p)-P(-p) jelolésére szolgil, az
(1+p?)" val6jdban a (1+p)", Z, (p) tetszbleges paros
hibafiiggvény pélusok nélkill az w; frekvencidkon é€s
(-1)' az-eldfras valtakoz6 elSjelét valositja meg a
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| Li+a(p) = (P +5k)Lk(P)" e

3. 4branak megfelelGen. A zarGsawvi elbirds valtakozo
elGjele biztositja, hogy a zardsavi zérusok a jw tengely—
re keriiljenek. A (15) egyenlet Li(p) polinomja 1s re-
kurziv Gton szdrmaztathato, az

(P +wiy1) Le—1(p)

(16)
egyenletnek megfelelGen. A (16) polinomrekurzié ay,
¢, rekurzios egyiitthat6i valamint a Z, (p) hibafiiggvény
a kovetkez0 rekurziv Osszefiiggésekkel szarmaztatha-
to:

| ak+1=a’k(6{c_w}%+1);0£kgl—*1 -
(17)

ok Zp-1(Jwr+2)

— +w2 ,, 0<k<i—-1
Sk Ak—1 Zk (Jwi+2) k+2 .
Zi(jws) = _

(Fw:) (18
N (Ex—1 —wf) - Zg—1(Jws) — ﬁi";;“zk—z(.’lwt)

We 4 — w?,
1<k<i-1 k=2<1<1+1 (19)
L—l(p) — 0: Lﬂ(p) — (20)

Z_1(jws) = —(=1) -y A (21)

: 14 a,  Z, (1w |
2, jue) = ~2g ) 22)

M., (Fwi) - G#(jwl)
(1 - jw)N — F(jw)

. LIF{elw)
arc H(e!¥)
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3. dbra. A Remez-algoritmus alkalmazasa
O - interpoldsiés pontok az ateresztGsavban
X - interpolaciés pontok a zar6sdvban
- O - 1j interpolacis pontok az dteresztsdvban
A - 0j interpolaciés pontok a zarésavban
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Az dtereszt(- és zarosavi approximacié kombinalasa

A tervezés 4teresztOsavi approximaciéval indul, ahol
L,(p) a referencia egzakt linearis vagy minimalfazisa
sziir6 zérusait tartalmazza. A kezdo amplitidé inter-
polaci6s pontokat az elSirt toleranciaséman felvaltva
vessziik fel, mégpedig azokon a frekvencidkon, ahol a
referenciasz{ir§ amplitGdémenetének sz€ls6 értéken
vannak és a kezdG fazis interpolacids pontokat magéan
a baziskarakterisztikdn vessziik fel, mégpedig ugyan-
azokon az ateresztGsavi frekvencidkon, ahol az amphi-
tad6elGirasokat valasztottuk. (3. dbra).

Az 4teresztOsavi interpolacié utdn a zardsavi inter-
polaciés pontokat az eldirt toleranciasémén vesszik
azokon a frekvencidkon, ahol az eltérés a legnagyobb
az elbiras és az elsd interpolacié kozott (3. abra).

A zar6séavi approximéci6 utan az @i ateresztOsavi in-
terpolaci6s pontokat az amplitidoelSirds €s az inter-
polaci6 eredményeként cl6allé H(p) amphtidomene-
tének legnagyobb eltéréseinél vélasztjuk, mig a-fazis
eldirasokat ehhez valasztjuk, hasonl6an mint az elsO
ateresztOsavi interpolacional (3. abra).

Az interpolaciés eljarasokat felvaltva alkalmazva €r-
jilk el az egyenletes ingadozasii amplitiidokarakterisz-
tikdkat. A Remez-algoritmus felvaltva hasznalja a két
interpolaci6s eljarast és az Gj interpolacioés pontokat
mindig az el§iras és eredmény legnagyobb eltéréseinél
valasztjuk. A végsG eredmény egyenletes ingadozasd
amplitidokarakterisztikakat és egyenlotlen ingadozasi
faziskarakterisztikat biztosit.

A szelektivitas novelése fazistorzitassal

Az AteresztGsavi interpolacié az adott frekvenciakon
egyszerre valOsit meg amplitGd6- és faziselGirasokat,
igy val6jaban mindkét karakterisztikat azonos savszeé-
lességgel val6sitjuk meg. Azonban a faziskarakteriszti-
kat elegendd keskenyebb savban approximalni, ugyan-

is a jel spektruma altaldban a sav sz€lénél kisebb [6].
A killonb6z8 savszélességili approximaci6 az eldzdek-
ben ismertetett algoritmusok segitségével a kovetkezd
. fazistorzitas felhaszndlasaval valdsithaté meg [6]:

a(dB)

20; -
-

F

- — e /g

15 i
09 T,20949 10 T,=1.(1-T '

C

N H-593-4
4. dbra. Osszefiiggés a zarScsillapités €s a késleltetés kdzott
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jwl”

got(w) = -wf[l—l— (:}: )], Weg S Wy S W, (24)

ahol 7 a kozelitendo kéSleltetés, o, (v) a torzitott fazis-
elGiras és w, t a torzitasi paraméterek, amelyeket ki-
sérletileg hataroztunk meg a megengedett fazistorzitas

figyelembevételével. gy a zarésavi csillapitas jelentSs

novekedését érthetjiik el.

Tervezési példak

 Tervezési példdkon keresztiil vizsgdljuk az egyiittes

~r

approximacidval tervezett alulatereszté FIR szuro tu-
lajdonsagait és Osszehasonlité vizsgélatot végziink a
minimalfazisa, kozel linearfazisa és az egzakt line4rfa-
zisli FIR sziirGk kozott. |

Az 1. tervezési példaval vizsgaljuk az egzakt lineér-
fazist szlirébol kiindulva tervezett kozel lineéris fazisa
FIR sziir6k tulajdonsagait, mig a 2. tervezési példaban
egy minimalfazisa sziir6bsl szdrmaztatjuk a kézel line-
arfazisa szirot.

Tervezési példa 1.

A mintapéldiban kiillonb6z8 késleltetésii kozel linear-
fazist szlrSket terveziink, amelyek késleltetését a re-
ferencia N=16-odfoki egzal linearfazist sziir 7, =
T-N/2 késleltetése koriil valtoztattuk. A szilirOk ate-
resztGsavia [0.0;0.4], zarésavja pedig [0.45;0.5].

Az ateresztGsavi ingadozas minden esetben ugyanaz
és a 4. dbra mutatja a zar6savi csillapitast az elGirt kés-
leltetés fiiggvényében. A kozel hinearfazisa sztirGk ter-
vezésénél nem haszniltuk az el6z0 fejezetben 1smerte-
tett fazistorzitast.
Tekintsiik a '

' N(p)
H-(p) = (1+p)N (25)

transzferfﬁgg_vényt, amely a (7, — A7) késleltetést app-
roximalja, ebben az esetben a

H, (P) — (iv_f__:;lr

(26)

transzferfiiggvény ugyanolyan amplitiidokarakteriszti-

kaval rendelkezik és faziskarakterisztikdjanak a (7, +

A7)-tol val6 eltérése éppen cllentétes, mint H-(p) fa-
ziskarakterisztikdjanak (7, — A7)-t6l. Tekintve az ) el-
jarassal tervezett, a (7, + Ar) ill.(7, — A7) késleltetést
kozelit§ kozel linearfazisa FIR sziirst a két transzier-
filggvény ugyanolyan tulajdonsigot mutat, mint

H+ (p) ill. H-(p) azonos kezdeti feltételekbdl inditva a

két approximéciot. Igy a 4. 4bran lathat6 zarocsillapi-

tas-késleltetés grafikonja szimmetrikus 7, koriil.

A legnagyobb zéardcsillapitashoz tartozé 7, = 0,949
1. késleltetésli kozel linearfazist sziir6 fazishiba-ka-
rakterisztikdja az 5. dbrdn lathatd.
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5. dbra. 1. mintapélda
Kozel linearfazisu szlir§ T, = 0,949 7, késleltetéssel
a) Amplitddokarakterisztika
b) Faziskarakterisztika
1. tablazat.

A 2. mintapélda sziiroinek dsszehasonlitasa

Minimal -
fazisu

Kozel | Egzakt
linearfazisu

| linearfazisu

0.1153
(2.012dB)

Ingadozas az
ateresztOsavban

0.10567
(1.842dB)

0.09983
' (20.01dB)

0.1153
(18.76dB)

0.09826
(20.15dB)

Ingadozas a
zarésavban

Futasido

ingadozas

Fazisingadozas

Tervezési példa 2.

A mintapéldiban osszehasonlitjuk egy ugyanarra az
amplitidéeldirdsokra tervezett egzakt hinearfazisi, ko-
zel linarf4zist és minimalfazisa sziirSk tulajdonsagait.
A kozel Linarfazisa sziirG esetén alkalmaztuk a fazis-
torzitast, amelynél a torzitasi paraméterek {,=0.45 és

274

QHHE}“)

‘ arcH (edWi-T,, arcH (e/¥)-uT,

6. abra. 2. mintapélda
Osszehasonlitas a minimalfazisd, a kozel linearfazisa és az
egzakt linearfazisu alulateresztd FIR sziirOk kozott
a) Faziskarakterisztikak
b) Fazishiba-karakterisztikak,
(folytonos gorbe: minimalfazisa sziird,
szaggatott gorbe: kdzel linearfazisa sz{rG)

e kil

t=14. A kozel linearfazisa sziird tervezéséhez 8 itera-
cidra volt sziikkség €s 36,3 sec CPU 1d0re IBM 4331 gé-
pen. _

Az I. tdbldzat 6sszehasonlitast mutat a minimalfazi-
sf, a kozel linedrfazisa és az egzakt linearfazisia sz{ird
kozott. A minimalfazisa szlir6nél a késleltetést gy ér-
telmezziik, hogy az ez altal a késleltetés altal meghaté-
rozott linearfazistol a szlird valdsagos fazismenete
ugyanolyan mértékben térjen ¢l mind pozitiv mind ne-
gativ irAnyban ugyanabban a frekvenciasavban, amely-
ben a kozel linearfazisa sziir6nél a fazist kozelitettiik.

A szir$ faziskarakterisztikdit és a fazishiba-karak-
terisztikakat a 6. dbra mutatja. '

Osszegezés
Az el6z6ekben Gy tervezési eljarast adtunk FIR sziirGk
egyiittes amphtiddo- és fazisapproximacidjara. A terve-
zési eljaras kiillon atereszt§ €s kiillon zardsavi interpo-
laciobol épiil fel, az interpolaciés polinomok szdmitasa
rekurziv dton torténik, tovabba a rekurzids egyiittha-
tékat 1s rekurziven szdrmaztatjuk. _

Az interpolacios algoritmusokat a Remez-algorit-
musba dgyazva valOsitjuk meg az iterativ tervezést, oly
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modon, hogy az algoritmusokat felviltva alkalmazzuk
és az 0j interpoliciés pontokat az elbiras €s az €l6z0
interpoléciés eredményként kapott H (j w) legnagyobb
- eltéréseinél valasztjuk.

Mintapéldak segitségével vizsgaltuk a kozel line4r-
fazisG sziirGk tulajdonsagait és megadtuk az azonos
amplitddokarakterisztikaval, de ellentétes fazismenet-

tel rendelkezd sziirGk kozotti dsszefiiggést.

- Osszehasonlitottuk egy mintapéldan keresztiil a mi-
nimalfazisa, a kozel linearfazist és az egzakt hineéarfa-
zis alulateresztd FIR sziirOket. A tervezett kozel line-
arfazis sziirG kisebb fokszdmu és késleltetésii, mint
az egzakt linearfazisa szlir§ viszonylag csekély fazis-
torzitas aran.
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proximation for FIR filters”, Int. Journal on Circuit Theory

and Appl., Vol. 17, 1989, pp. 363-374.

Ezért az 1SS-eket dgy lehet tekinteni, mint ,.egy
nyilvinos laboratériumot a hiradastechnika elOrete-
kinté munk4jaban”.

Nagyon lényeges az ISS szerepe a szabvanyositasi
folyamatban 1s, aminek alakitdsa az EGK keretén be-

liil dontd jelentdségt, figyelembe véve az 1992. éwi ter-

veket. A téma fontossagiat mutatja, hogy a nagy cégek-
nél erre a célra kulon iroddkat hoztak létre (példaul
Northern Telecom a Bellcore szabvanyok honositasa-
ra). -
Az ISS bevalt szokésa szerint a szerdai napon mi-
szaki latogatasokon vettiink részt.

A konferencia anyagai a magyar résztveviknél hoz-
zaférhetok (Mesterhdazy Erika, Kozma Béla, Reiner
Agoston Magyar T4avkozlési Villalat; Bertalan Sandor,
Kovacs Endre HTI,; dr. Eisler Péter Hungarocom Kft;
dr. Darabos zoltan, Horvéth Imre BHG HV.) |

“Budapest, 1990. ]umus 19.
Dr. Darabos Zoltén Horvith Imre
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Specidlis zart céli halézatok szolgaltatinak
tevékenysége az energiaipari tavkozlesi

szeminariumok tilkrében.

Zart céla halozatok sziikségessége és felepitése

A zart céla halézatok, az egyes szakteriiletek sajatos-
sagaihoz alkalmazkod6 és annak alérendelten felelGs-
séggel és hatékonyan miikodd tavkozlési szolgaltatasi
igényeket elégitik ki. Létrejottitket nem lehet a postai
tavkozlési szolgaltatds elmaradottsdgédval magyarazn,
hiszen szamos zart c€ld halozat mér az elégtelen tav-
beszél6 ellatdsi helyzet el6tt 1s mikodott. Az elsd
osszefiiggd tavkozlési (tavird) halozatot a vasit €pitet-
te ki a milt szidzadban. A vasiti tavkozlés a sin palyak-
hoz kot8dott. A postai szervek fokozatosan létesitették
a telepiiléseket 6sszekotd nyilvadnos hélzatokat sajat
tervei alapjan.

A fejlodéssel egyiittjar6an szamos gazdasagt dgazat
és kozigazgatasi, védelmi és dllamhatalmi szervezet sa-

jatos technologiai rendszerének, illetve felépitésének -

- részévé valt a tavkozlés. Ezek a rendszerek elkiiloni-
tetten iizemelnek, részben nyilvinos, vagy zart céla
kiilon halozatokon. A teljesség igénye nélkiill néhéany
kiillon tavkozlési rendszer példaként megemlitve; hon-
védség, rendOrség, tlizolt6sag, kozigazgatasi, varosi- €s
koziti forgalomiranyitas, vasit, hajozas, repiilés, arviz-
és belviz védelem, mentdk, energiaellatas. -

Az energiaellatasi ipardgak miiszaki adottsagaihoz
“és a kiemelt fontosségi biztonsagtechnikai kovetelmé-
nyeihez alkalmazkodik a kiszolgalé tavkozlési rend-
‘szer. A villamosenergiaipari tavkozlési gerinchaldzat a
nagyfesziltségii vezetékekre telepitett vivofrekvencias
irdnyokon, a kdolaj- és gazipari halézat a nagynyoma-
s csOtavvezetékek mentén fektetett foldkabeles
Osszekottetéseken alapul. Mind a nyomvonalhoz ko-
tott technologiai létesitményeknél, mind a kiszolgalo
tavkozlési rendszernél alapvetd kovetelmény a meg-
bizhat6sag, azonnali hibaclharitds, nagyfoka feliigye-
letnélkiiliség. Ezen szempontok mellett a zart céld ha-
16zatok illeszkednek az orszig egységes tavkozlési ha-
16zataba, teljesitik a szakmai elSirasokat és nemzetko-
z1 ajanlasokat. Szolgaltatasaik komplexek, a hagyoma-
nyos tavkozlés biztositasaval egyidejlleg telematikal
(tavvezérlés-mérés,-szabalyozas) igényeket, azaz min-
den informéci6val kapcsolatos feladatot ellatnak.

Energiaipari Tavkozlési Szakosztaly

A két energia szektorban dolgozd tavkozlési szakem-
berek hamar megtalaltadk egymashoz az utat a kozds
szakmai Osszefogas érdekében. A rendszeres egyiitt-
miikodés mar kialakult a postaval folytatott tobb €ves
targyalds-sorozaton, a ,tartozék” tavkozlési rendszer-
re vonatkoz6 megallapodas targyaban.
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Mind a villamosenergiaipar, mind a koolaj- és gazi- -
par a szorosan vett szakmai alaptevékenységét illetoen
nem érdekelt abban, hogy a HTE munk4jdban részt
vallaljon. A villamosipari szakemberek a Magyar
Elektrotechnikai Egyesiiletben (MEE) és az Energia-
gazdilkodasi Tudomanyos Egyesiiletben (ETE), a ko-
olaj- és gazipariak az Orszagos Magyar Banyaszati €s
Kohdészati Egyesiiletben (OMBKE), Magyar Geolizi-
kai Egyesiiletben (MGE), Magyar Kémikusok Egye-
silletében (MKE), valamint szintén az ETE-ben tomo-
rilltek ki-ki a szakmai hovatartozasanak megfeleloen.
A tavkozlési szakemberek kezdetben ezen egyesiile-
tekben (MEE, ETE, OMBKE) alakitott munkabizott-
sagokban vettek részt, de ez nagyon megosztotta Oket
és gyakorlati haszna sem mutatkozott. Egyénenként a
HTE-ben is dolgoztak, igy természetszeriileg adddott,
hogy 1972. méjus 4-én megalakuljon az Energiaipari

- Tavkozlési Szakosztaly. Kezdetben a villamosenergia-

ipar szakembereibdl, majd 1975. szeptember 9-ét8l a
kGolaj- és gazipari szakemberek 1s tevékenyen bekap-
csoldédtak a szakosztilyt munkaba. Természetesen az
emlitett egyesiiletekkel a kapcsolat nem szakadt meg,
szamos rendezvényiiknél a szakosztaly tagjai kozremii-
kodtek, illetve a HTE programokat 5k is segitették.
1977. mércius 15-én, a Szakosztaly szervezésével
megalakult a HTE Siofoki helyi csoportja, melynek
célkitlizése volt a vidéki miiszakiak mozgésitasa. A he-
lyi csoport és a szakosztdly a munkaprogramjaikat

- egyeztetik és kozvetlen kapcsolatban alinak egymassal.

Az elmilt évek sordn a szakosztaly kilonféle rendez-
vényeket (elGadasok, bemutatok, klubnapok, ankétok,
iizemlatogatasok) szervezett, kiemelkedd fontossaggal
birnak a rendszeres szakmai képzG és tovabbképzd
tanfolyamok lebonyolitasa, a fejlesztési célokat szolga-
16 megbizasok teljesitése, valamint a nagy rendezvé-
nyek levezetése. '

Szemindariumok megrendezése

Tobb oldalrél igényelték, hogy a szakosztily szervez-
zen olyan rendezvényt, ahol az érintett szakemberek
kicserélhetik a tapasztalataikat, egyidejiileg oktatas-
ként, tovabbképzésként megismerkedhetnek az fjabb
berendezésekkel, 1étesitési és iizemviteli modszerek-
kel, tovabba a felhasznalok kozvetlenill kapcsolatba
keriilhetnek a fejlesztGkkel és gyartokkal. A sokréti
kovetelményt a szakosztaly vezetOsége gy talalta kie-

- 1égitének, hogy tobbnapos (harom) rendezvényt szer-

vez szemindriumi formdban, ahol részben jelentkezés,
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részben felkérés alapjan az adott témaéban legelhiva-
tottabb szakemberek tartsanak elGadasokat és egyben
modot adva hozzaszélasokra, vitdkra. Mar kezdetben
elhataroztak, hogy a villamos encrgiaipari €s a szén-
hidrogénipari (k8olaj- és gazipar) tavkozlés szakembe-
reken kiviil, médot adnak — korlatolt szamban — maés
érdeklédSk részvételére is, tovabba meghivnak egyes
kiilfoldieket akikkel munka-, vagy iizleti kapcsolatban
dllnak. A szemin4rium elGirt programja mellett igen
hasznosnak bizonyult a szakemberek egyméssal valo
megismerkedése és a kotetlen beszélgetések az esti
- klubszerii dsszejoveteleken. ' '

Az elsG Energiaipari Tavkozlési Szemindriumra
1978. oktober 12-14 kozott keriilt sor Balatonkenesén.
A szemindrium jelmondatként valasztotta; ,,tavkozlés
az energiaipar hatékonysigianak noveléséért”. Az el6-
addsok zome az energiaipari tavkozlési rendszerekben
alkalmazott mo6dszerekrSl és tapasztalatokr6l szamolt
be, de helyet kapott a Magyar Posta fejlesztési iranyel-
veinek ismertetése, a kiulfoldi energiaszolgaltatok tav-
kozlési kovetelményeirdl vald tajékoztatas (Budavox)
és egyes gyartok beszamoldja (BHG, BRG) a zart c¢-
la halézatokban alkalmazhaté berendezésekrdl. Ki-
‘sebb kidllitas keretében mutattdk be a villamosipar €s
a szénhidrogénipar tavkozlési rendszerét és berende-
zéseit. Befejezésként zar6kozleményt és javaslatokat
fogadtak el, melyben tobbek kozott kinyilvanitottak
annak sziikségességét, hogy az energiaiparban dolgozo
tavkozlési szakemberek egyik f6 féorumaként a kété-
venként megrendezésre keriild szeminarium szolgal-
jon.
A 1I. Energiaipari Tavkozlési Szeminarium Si6fo-
kon, 1980. szeptember 25-27 kozott; ,tavkoziés az
energiatakarékossagért” jegyében lett megrendezve.
135 résztvevd jelenlétében, a hdrom nap alatt, hazai €s
kiilfoldi eldadasok hangzottak el, tovabba két — sz€n-
hidrogén-ipar 4ltal készitett — szakmai filmet. (ElGre-
gyartas szerepe a kabelhilézat épitésénél, Téavkabel-
épités, szerelés és mérés) is vetitettek. A program fel-
olelte mar a szamitogépes irdnyitas tavkozlési Ossze-
fiiggéseit és a tavkozlési iizemvitel feliigyeletnélkiilisé-
gi kérdéseit. Az elGadasok anyagit a hallgatosag a
rendezvény kezdetére nyomtatott gytijteményként kéz-
hez kapta. A kiilfoldi el6adasokhoz kapcsoléddan a Si-
emens cég kis bemutat6t is tartott. Az energlaipart
képvisel§ vallalatokon (a Magyar Villamos Miivek
Troszt és az Orszagos KGolaj- és Gazipar Troszt) ki-
vil, 12 hazai gyarté cég, illetve kutatd intézet, egye-
tem, valamint a Magyar Posta is képviseltette magat,
illetve tartott elGad4st (Terta, Orion, BHG, KFKI,
VEIKI, BME, Postavezérigazgat6sag). A szeminarium
befejeztével a zaré kozleményben hangsilyt kapott,
hogy a kétévenkénti megrendezési periddus optimalis
és a szinvonalemelés érdekében célszeril a tovabbiak-
ban a kiilfoldi el6addsok szamat novelni.

A III. Energiaipari Tavkozlési Szeminariumot szin-
tén Si6fokon 1982. szeptember 29-30. és oktéber 1-jén
rendezte meg a Szakosztdly. A szemindriumon 150
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résztvevs volt, 46 villalat, illetve szerv képviseletében.
Tobb hazai és kiilféldi (ismét a Siemens AG. rész€rdl)
eldadéas volt. A postai szervek rész€rdl 1s egyre nepsze-
riibbé valt a szeminarium, amit j6l jellemez, hogy 4 t¢é-
maban tartottak eldadast. A hiradastechnikai 1par €s
kutatas képviseletében (Terta, BRG, Orion, TKI) 5
el6adds megtartasara keriilt sor. A szeminariumon be-
bizonyosodott, hogy a sziinteleniil fejlédd elektronikai
eszkozok gerjesztSleg hatnak a tavkozlési innovacidra.
A rendezvényen ismertetésre keriilt a posta radiofrek-
vencids zavarmér§ szolgilata mérSkocsi bemutatéasa-
val egyidejiilleg. Ezen rendezvény féleg a radiGhirkoz--
Iési, és a PCM szakteriileteket oOlelte fel. Széles koril
tapasztalatcserékre is volt mod a két kerekasztal meg-
beszélésen. A szemindriumot szinesitette egy Gjabb
film vetitése a szénhidrogénipari zart céla hal6zatrol.
A kedvezd és 4araiban méltanyos si6foki elhelyezés
arra Osztonozte a szervezdket, hogy a I'V. Szeminériu-
mot 1984. szeptember 19-21 kozott ismételten azonos
helyszinen rendezze meg. A nagyfok( érdeklGdést y6l
kifejezi, hogy tobb mint 170 résztvevije volt a szemi-
nariumnak, akik 63 szervezetet képviseltek. Most mar
sikeriilt a kiillfoldi elGadasok szaméat megnovelni. 13
hazai és 7 kiilfoldi elGadas volt; az optikai tavkoziés, a
digitalis technika, a rendszer méréstechnika, a zavara-
sok elleni védelem f6 témakoreiben. Szinte minden
elGad4st iparagon kiviiliek tartottak (OMFB, TKI,
BME-EI, PKI, Terta, BHG, BRG, MKM, MAYV,
MPK és Siemens, Autophon, Hewlett Packard, Wan-
del & Goltermann). A program szerves részét képezte
a Siemens PC 16 személyi szamitégépes konfiguracio,
az Autophon réadiotelefon késziilék-csaldd, a Magyar
Posta személyhivo és szelektiv radi6és kapcsolé rend-
szerének bemutatdja. Két videofilm (az elsS hazai
fényvezetSs kabelépités és a kdolaj- €s gazipari tavkoz-
16 rendszer iizemvitele) gazdagitotta a rendezvényt,
tovabba mod nyilott a Gaz- és Olajszallité Vallalat
diszpécser Kozpontjanak megtekintésére. A szakmai
vitdkon — a korlatozott idS miatt — tobb érdekes fel-
vetést a szakosztily késGbbi klub napokon targyalt
meg. Ezen a rendezvényen mar megmutatkozott, hogy
egyre tobb hazai szervezetet, killkereskedelmi és kiil-
foldi céget foglalkoztat a technoldgiai zart c€la tavkoz-
1és témakore. _ _
Az V. Energiaipari Tavkozlési Szeminariumot ismé-
telten Sidéfokon rendezték 1986. oktdber 1-3 kozott. A
résztvevGk szdma kozel azonos volt, (180) az eldzdvel
és nagyjabol ugyanannyi szervezetbdl (66) tevidtek
ossze a szakemberek. Dont valtozést hozott az elGa-
dasok szdma és Osszetétele az elozGkéhez képest. A
sok elGadéi jelentkezés miatt a szervezdk gy dontot-
tek, hogy az egyes elGaddsok idejét megrowviditik. ElsO
izben tobb killfoldi elGadés volt mint hazai, dsszesse-
gében 15 kiilfoldi és 14 magyar el6adas hangzott el. A

kiilfoldi eldaddsokat zommel nyugati orszagokbél ér-

kezok tartottak, két eldadast az NDK-bol és Csehszlo-
vakiab6l jott szakemberek. A {8 témakorok a szilopti-

~ kai,- URH és mikrohullama atvitellel, ISDN lehetOsé-

277




geivel, adathal6zatok mérésével, tavhivasi €s iranyitas-
technikai koncepciékkal foglalkoztak. Az optikai kabe-
lek épitési és mérési modszereit video film illusztralta.

Az elGadasokkal dsszhangban — méar a szokasoknak

megfeleléen — kisebb kiallitds és bemutat6 volt (Fel-
ten & Guillaume, Marconi Instruments, Seba Dynat-
ronic, Rohde & Schwarz, Hewlett Packard, Autophon,
Wandel & Goltermann, a hazaiak koziil csak az Ipari
Informatikai Kézpont). -

A szakosztaly vezetGsége Ggy hatarozott, hogy az el-
kovetkezd szeminiriumokat lehetbleg mas és mas
helyszineken tartsuk. fgy keriilt sor a VI. Energiaipari
Tavkozlési Szeminariumra Hajdaszoboszlén 1988,

oktéber 18-20 kozott. A Szeminarium irant az érdek-

16dés tovabb ndtt, 82 szervezettdl 210 személy jelent-
kezett el6zGleg. A program igen zstfolt volt, amit jol
kifejez, hogy 26 el6adas hangzott el (ebbdl nyolcat tar-
tottak kiilfoldiek), tovabba 2 miiszer bemutaté és 2 vi-
deo elGadas volt. Kilon kell megemliteni a Posta Ki-
sérleti Intézet aktivitisat, akik 6 eldadassal jelentkez-
tek. Az elGadasok a vezetékes és vezeték nélkiili tav-
kozlés, a méréstechnika és a halézatfejlesztés 1doszeri
kérdéseit Olelték fel. A kiilfoldick érdeklGdésére tekin-
tettel szinkron tolmacsolasrdl gondoskodtak, a szemi-
nariumokon kikotés, hogy a magyar mellett az angol
nyelv hasznilhaté. Ujszeri volt, hogy ezen szeminari-
um munk4jiba az energiaiparon kivill mas zart céli
hilézatok szakemberei tevékenyen bekapcsolddtak.
KiemelkedG volt a szemindriummal péarhuzamosan
megrendezett kiallitads sikere, nyolc hazai vallalat és
intézet, (Bajai Hiradastechnikai KSZ, Novofer KV,
Omega KV, Posta Kisérleti Intézet, Széchenyr Istvan
Kozl. és Tavk. Miiszaki Foiskola, Tavkozlést Kutatd
Intézet, Telmes Miszeripar KSZ, Triton KSZ), vala-
mint 11 kilféldi cég (Autophon, Elektrotechnik VEB,
Hewlett Packard, Marconi, Motorola, Schlumberger,
Rank Xerox, Rohde & Schwarz, Seba, TRT, Wandel
& Goltermann) mutattdk be korszeril eszkozeiket.

A hagyomanyosan kétévenként megrendezett sze-
minariumok bevaltak a szakemberek ezen taldlkozo-
kat j6l hasznositjAk mindennapi munkijukban. A
program Osszedllitasndl f6 szempont, hogy az eldada-
sok Gjdonsigot jelentsenek és a gyakorlati élettSl ne
legyenek tavol. A szemindriumok iranti érdekl6désno-
vekedést az dbra mutatja. Nemcsak a résztvevok sza-
ma, hanem a szemindrium rangja is emelkedett. Az el-
kovetkezd szeminariumot még szélesebb kori nemzet
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kozi rendezvényként kivanjak a szervezGk meghirdet-
ni. Az iparagak vezetdi )61 tudjak, mit jelent egy meg-
feleld informacios rendszer, ezért is vallaljdk miniszte-
ri és elnok vezérigazgat6i szinteken a szeminariumok

feletti védnokséget. (1. dbra)

Technolégiai Tavkozlési Tagozat

Az Energiaipari Tavkozlési Szakosztaly kezdeménye-
zésére, részint a korabbi szeminariumok, részint a zart

céla héalézatokkal val6 szorosabb kapcsolat igényének

indittatisara, 1986 végén megalakult a Technoldgial
Tavkozlési Tagozat. A tagozat 3 szakosztéllyal szerve-
z3dott az energiaiparin kivill magaban foglalja a Koz-
lekedés Tavkozlési és a Hidrologiai Hirkozlés: sza-
kosztalyokat. Gyakorlatilag a fontos polgari szervek
zart céla halézatait fogja 4t a tagozat, a kozos érdek-
képviselet, az orszagos jelentGségii, valamint a napi fe-
ladatok elGsegitése céljabdl. Minden szakosztéaly kii-
I6n, de egycztetett éves programmal rendelkezik és te-
vékenyen kiveszi a részét az egyesiilet1 életbol.

Haldsz Miklos
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Beszamolo a SUB 90 meetingi'()’l

A SUB (Semiconductor Device Research University

Bulletin) 23. éves meeting-)ét idén Budapesten tartot-
tak majus 19-22 kozott, a Budapesti Miiszakt Egye-
tem Elektronikus Eszkozok Tanszékének szervezésé-
ben. |

Ez az egyetemi csoportosulds, melynek a kelet-eu-
répai orszagok kozill Magyarorszag az egyediili tagja,
azzal a céllal alakult meg, hogy a nyugat-eurdpai or-
szagok félvezetd oktatasdval kapcsolatos informacioa-
ramlist megkonnyitse. Az alapitd professzor O. Me-
melink volt, a Twente University-rol.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Elektroncsovek €s
Félvezet8k Tanszéke (a mostani Elektronikus Eszko-
zok Tanszék elédje) — Valko 1. Péter professzor sze-
mélyén keresztill — mér az alapitok kozott csatlakoz-
hatott a SUB-hoz. A nyugat-eurdpai egyctemek szer-
vezete ezzel a gesztussal fejezte ki elismerését Valko
professzornak, aki eurdpai értelemben is az €lsOk ko-
zott volt a félvezetd eszkhzok oktatasdnak bevezetésé-
ben. Az a tény pedig, hogy a SUB mostani mecting-jét
Budapesten tartottak, Tarnay Kdimdn professzor €s az
altala iranyitott Elektronikus Eszkozok Tansz€k mun-
kajanak nemzetkozi elismerését jelenti.

A SUB tagjai évente megrendezett meetingjitkk mel-
lett évente kétszer jelentetik meg irasos beszamolgju-
kat (SUB-bulletin) amelyben az oktatasi €s kutatési
tevékenységiik legtjabb eredményeit teszik kozzé. A
részvételnek és az egyiittmikodésnek szigori szaba-
lyai vannak. Ha pl. valamelyik tag hirom egymast ko-
vet$ alkalommal nem jarul hozza a SUB munkajéhoz
tagsdgat automatikusan elvesziti.

A konferencia vendégei az elsS két napon kulturalis
programokon vettek részt, és a magyar {Gvarosrol
nagy elismeréssel nyilatkoztak. '

A meeting két tovabbi napjan szakmai munka folyt,
melyet W. D. Ryan professzor, a SUB titkara, a Queen
University of Belfast professzora nyitott meg. Udvo-
zolte a résztveviket Fodor Lajos professzor, a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem rektora és a Villamosmérnoki
Kar dékanja, Zombory Ldszlé professzor is. Ezutan
Tarmmay Kdimdn professzor adott rovid attekintést az
Elektronikus Eszkozok Tanszék helyérdl a Villamos-
mérnoki Kar munk4jiban. Ismertette a tanszéknek a
mikroelektronika oktatisaban betoltott szerepét, €s
megadta a kutatési tevékenység {0 teriileteit.

A megnyité szekcioban e tevékenység két fontosabb
teriiletérdl, a tansz€k technoldgiai és CAD csoport)a-
nak munk4jarél hangzott el egy-egy eladas.

Kormdny Teréz docens a tansz€k technologial cso-
portjdnak tevékenységét ismertette, amely a SI alap-
anyag hibaanalizisére, a technol6giai folyamatok altal
indukalt hibak vizsgilatira, a kiillonbozS ionérzékeny
félvezetd struktirdk fejlesztésére és technologiai mé-
résekre terjed ki. Az oktat4si tevékenységben kiemelte
azt a hasznos egyittmikodést, amit az MTA MFKI ¢s
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KFKI nyijt a korszerd félvezetd technologidk és mé-
rési eljarasok oktatasaban. -

A Székely Viadimir professzor altal vezetett CAD
csoport munkajat a résztvevok Kerecsenné, dr. Renz
Mdrta el6adasaboél ismerhették meg. Az dramkori szi-
mulaciot kisérd, csatolt termikus szimul4cid a sokrétii
munka egyik fontos eredményeként keriilt bemutatas-
ra.

A vendégek elGadasaiban oktatési illetve technol6-
giai és konstrukciés szekciok koré csoportosultak.

Az oktatdsi szekcioban az RWTH (Rheinisch-West-
falische Technische Hochschule) aacheni Félvezeto-
technikai Intézetébdl H. Henke, az EUROFORM
program NSZK-beli referense szdmolt be. A périzsi
székhelyli szervezet francia, német, spanyol €s olasz
egyetemeket tomorit a mikroelektronikai csticstechno-
l6gia széles korii terjesztésére és tamogatasara, elso-
sorban az oktatés teriiletén. Az Gn. Wall Free Univer-
sity keretében a németorszigi kurzusok a III-V-6s fél-
vezetGk epitaxidlis novesztésével €s a szubmikronos hi-
tografia problémaival foglalkoztak, mig a francia tan-
folyamok témai a nagysebességli GaAs MIC-k és az
IC-k érintés nélkiilli vizsgalati modszerei voltak. Olasz-
orszagban a III-V-0s félvezetSkrol és a felhasznala-
sukkal késziilt modern félvezetd eszkd6zokrol, valamint
az IC tesztelés problémajardl tartottak tanfolyamot,
mig Spanyolorszdgban a mikroelektronikat technologi-
al folyamatok automatizalasarol rendeztek szeminéri-
umot.

Ebben a szekcidban még G Pananakakis és G. Ka-
marinos mutatta be a grenoble-i félvezetGtechnikai in-
tézet, a National Polytechnique Institut of Grenoble
(INPG) oktatasi és kutatasi revékenys€gét, a nemzet-
kozi kapcesolatok tiikrében. Az intézet méreteire jel-
lemz6, hogy 2000 mérnokhallgatéja €s szamos
posztgradudlis hallgat6ja van, 1000 kutatédt foglalkoz-
tat, akik koziil 500 4llandd statusban dolgozik. Evente
kb. 750 mérnoki diplomat, 360 M.Sc és 160 Ph.D foko-
zatot ad Kki.

A nemzetkozi kapcesolatok igen szertedgazdak és te-
rilleti egységenként szervezettek. A kapcsolatok Viet-
nimboél Dél-Amérikaig szinte az egész vilagra kiter-
jednek, és f6 céljuk a hallgatok cseréjének megszerve-
zése. Jelenleg a kikuldott didkok szama Eurdpan belul
91, Eurdpéan kivillre pedig 15 (Japanban koziilik 6
hallgaté dolgozik.) A fogadott hallgaték szdma is ha-
sonlé nagysdgrendben mozog. 1994-ig azt tervezk,
hogy hallgat6ik 30%-ét legaldbb 3 hénapra kilidldre
kiildik.

Az intézetben ]elcntos kiilfoldi oktat6i és kutat6i 4l-
lomény is dolgozik. A professzorok, docensek szama
jelenleg 26, a fiatalabb oktat6kb6l — hosszabb 1dore -
15-0t foglalkoztatnak. Az INPG Eurépan beliil elsd-

sorban az ERASMUS és COMETT programokhoz
kapcsolddik.
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G. Kamarinos a kutatbmunka és a doktor: tanulma-
nyok kozotti kapcsolatokrdl beszélt az INPG-n beliil.

Az oktatdssal kapcsolatos délutani szekcibban M.
Haskard (South Australian Institute of Technology,
Microelectronics Centre) a felhasznalé-orientalt nagy
bonyolultsigi integralt Aramkordk (ASIC’s) megval6-
sitdsdnak olyan moédszerét mutatta be, amikor az
egyetem — a hallgat6k bevonasdval — igen képzett
tervezOi gardat alkot és termel Gjra, a megvalGsitas pe-
dig a nagyértékll technol6giai hardware-t birtokol6
iparban torténik. A- megval6sitott. IC-k mérés, hibaa-

nalizis é€s a tervezésre val6 visszacsatoldas érdekében

visszakerillnek az egyetemre. Hasonlé megoldast tan-
székiink 1s tervez.

A szekci6 misik el6addsa, amelyet R. J. Holwill
(EMF, Edinburgh Microelectronic Fabrication) tar-
tott, a COMET 642D VLSI oktat6 csomagot mutatta
be, amelynek az a legfobb érdekessége és értéke, hogy

az IC technol6gia minden aspektusar6l homogén ké-

pet ad. Foglalkozik a technol6giai folyamatok archi-
tektirajaval, szimulaciGjaval, berendezéseivel, de
ugyanilyen alaposan targyalja a digitdlis és az analog

IC-k tervezési, szimulaciOs és tesztelési kérdéseit 1s. A

kit épplgy hatékony tematikus kurzusok anyagaként,
mint a kiscsoportos vagy egyéni képzésben, de hasz-
nalhat6 laboratériumi vagy szamitési gyakorlatok ve-
zérfonalaként 1s. Az el6adasbél egyébként az is kitiint,
hogy a skét 1skolareform egyik fontos célja az elektro-
nikai ismeretek alapfoka. oktatdsidnak bevezetése.
(Edinburgh Microelectronic Fabrication And Semi-
conductors In Schools: E.M.F.AS.I.S Project.)

A misodik munkanapon harom szekci6ban folytat6-
dott a munka.

A technologiai szekciéban harom elGadas hangzott

el. J. Buxo és M. Bafleur (LABORATOIRE I’AUTO-

MATIQUE et ’ANALYSE des SYSTEMES, CENT-
RE NATIONAL de la RECHERCHE SCIENTIFI-
QUE, LAAS CNRS Toulouse) eldadasa a kis és nagy-
teljesitményii elektronika egy csipen torténd integrals-
saval foglalkozott (smart-power 1C’s), majd E. Lora-
Tomayo D’ocon (CENTRO NACIONAL DE MIC-
ROELECTRONICA, CNM Barcelona) az egyetemi
technol6giai létesitményekkel kapcsolatban a | tiszta
szobak” problémairél beszélt.

Nagyon érdckes elGadast tartott Mrs. Karen J. Ree-
son (University of Surrey), aki j6 vezetGképességli szi-
licidek ion-sugaras szintézisrGl beszélt. A szilicidek a
mikroelektronikai technol6gidban a csip feliiletén
tobbrétegii vezetd Osszekottetést tesznek lehetévé. A
80-as évek végéig szinte kizarOlagosan titan- és wolf-
ram szilicideket alkalmaztak, de ezen rétegek fizikai
paramétereinek eltérése a polisziliciumétol és az alu-
miniumétol, kilonbozd — elsGsorban a megbizhat6sa-
got érintd — problémakhoz vezetett.

Ezek a problémédk kobaltszilicid alkalmaziséaval
megoldhaténak latszanak. Ha ugyanis a poliszilicium-
ba oxigént és kobaltot implantalnak, a hGkezelés para-
métereinck megfeleld megvalasztasival a rétegen be-
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liili kobalt eloszlas, a sztochiometria és a szemcsemé-
ret gy befolyasolhatd, hogy a legkedvezdbb fizikai és
elektromos tulajdonsigokkal rendelkezg kobaltszilicid
réteg jOjOn létre. A sziikkséges nagy implantalasi ener-
gidk (250...300 keV) ellenére ez a megoldas, amellyel
1988 6ta foglalkoznak, 1igen igéretesnek tiinik.

A félvezetd eszkozok konstrukciojdval kapcsolatos
szekcioban ¢€lO0szor H. L. Hartnagel professzor (T.U.
Darmstadt) adott attekintést a vegyiilet- félvezet§

~ alapanyagon megvalésitott félvezetd eszkozok, (elsd-

sorban a GaAs MeSFET-ek és a GaAs/AlGaAs alapi
HEMT-ek) konstrukcidés és technoldgiai problémai-
nak oktatasardl. Ismertette a modelezéssel és az
aramkorbe agyazassal kapcsolatos konstrukcids jellegii
problémakat is. (Pl. csatolasok, jelterjedési problé-
mak, amelyek megoldaséhoz CAD mddszereket alkal-

- maznak.)

A konstrukci6val kapcsolatos masik elGadast A.
Brunnschweller (Southampton University) tartotta.
Ennck téméja a nagysebességli bipoldris dramkorok

jelkésleltetésének analizise és tervezése volt.

A konferencia zdré szekcidja a leglijabb tevékenysé-
gek ismertetésével foglalkozott. Ennek keretében K
Heime professzor (RWTH Halbleitertechnik, Aachen)
az intézet Gjraszervezésérol beszélt. Elmondta, hogy a
kutatés sdlypontja a tobb-kvantumvolgyes eszkozokre
tolédott at, és az intézetben ma f6képpen az InGaAsP
alapi eszkozok fejlesztésével foglalkoznak. InGa-
As/InP rendszerben 77 K-en mar 2000 cm?/Vs lyuk-
mozgékonysagot értek el. '

Az epitaxidlis rétegépitésben nagyon Gjnak szamit a
ZnS és a ZnSe rétegek VPE novesztése GaAs hordo-
zObra. A véazolt kutatasi tevékenységet modern anyag-
vizsgalati mddszerek, a feliiletmenti struktira finomi-
tasat célz6 kutatasok és gépi szimulacibs mddszerek
alkalmazasa illetve fejlesztése teszi teljessé.

Heime professzoréhoz hasonlé elGadast tartott M.
Glasner professzor (TU. Darmstadt FG. Mikroelekt-
ronische Systems), aki a mikroelektronikaval kapcso-
latos oktatasi, kutatasi €s tesztelési tevékenységrdl
adott attekintést a darmstadti egyetemen.

A konferencia tovabb két elGadasa olyan oktatasi

€és kutatadsszervezési kérdéseckkel és eredményekkel

foglalkozott, amelyek Eur6pin belill a nemzetkozi
egyiittmilkodés megszervezésére és fokozasara 1ré—
nyulnak.

O. Olesen professzor (Danish Technical University,
Electronics Inst. Lyngby, Danmark) az EUROCHIP
programrOl beszélt. A program célkitiizése az
egyetemi intézmények széles korli tdmogatisa
technikai szolgaltatdsokkal annak érdekében, hogy az
egyetemeken VLSI chipek megtervezhetok és
kifejleszthetok legyenek. Az EUROCHIP program
teljesjogid tagjai az Eur6pai Kozosséghez (CEC) tar-
toznak, de a tarsult tagoknak legalabb az EFI‘ A tagja-
inak kell lenniiik.

Terillet1 megosztasban 6t EUROCHIP techmkal
kézpont mitkodik:
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CMP: a francia, spanyol és belga tagok részére,
Grenoble-ben,

DTH: Dénia, frorszag, Gorogorszag és a skandinév '

allamok részére, Lyngby-ben,

GMD: német, osztrak és svajci résztvevok szamara
Sankt-Augustin-ban, | -

IMEC: Belgium, Hollandia, Olaszorszig és Portu-
gilia részére, Leuven-Heverlee-ben €s |

RAL: Anglia szamara Oxfordshire-ben.

A program CAD software-val, mér6berendezéseck-
kel és a csipgyartas technologiai feltételeinek megszer-
vezésével tdmogatja a résztvevOket, nem t0l magas
részvételi dij fejében (pl. évt 3k ECU).

Szorosan kapcsolédott O. Olesen elGadasahoz az
IMEC (Interuniversity Microelectronics Center Leu-
ven) részérl E. Bordeaud’ hul elndkhelyettes eloada-
sa, amely az IMEC INVOMEC csoportjdnak teve-
kenységét ismertette. Mint az eldbbiekbdl kitiint, az
IMEC az EUROCHIP program egyik f6 technikai
kozpontja. A flamand korméany 1984-ben alapitotta, €s
1986-ban foglalta el a végleges laborépiileteket. Ezek-
ben a technol6giai munkikhoz 3600 m* Osszalapterii-

letli ultranagytisztasagti laborat6rium és mintegy 300

m?-nyi computer laboratérium talalhat6. Az intézet
éves koltségvetése 30 milli6 ECU koriil mozog.

Az INVOMEC csoport Eurdpaban az els6 volt,
amely egyetemek és fGiskoldk kozott olyan nagy sza-

mitogépes halézatot épitett ki, amely kielégiti a mikro-
elektronikai tervezés és oktatds igényét. Ma egyete-
‘menként 4tlagosan 10 ,,workstation” szolgélja a mik-
roelektronikai tervezé munkat. |

Az INVOMEC MPC (Multiple Project Chip) szol-
gilata segit az egyes résztvevok altal megtervezett
ASIC prototipusok gyors kifejlesztésében. Ez a layout
elkésziiltétol, egy 20 db-os mintasorozat esetén, 10-12
hetet vesz igénybe. A megvalGsitas elott az aramkort a
tervezési szabdlyok és az elektromos szempontok sze-
rinti ellendrzésnek vetik ala (DRC, ERC). Az clké-
sziilt mintasorozat a tovabbi ellenSrzések és mérések
céljara visszakerill a tervezGkhoz. A prototipus kife;j-
lesztésének koltsége ezzel a mobdszerrel a szokésos
megoldashoz képest néhany szazalékra csokken.

Az alkalmazhat6 technolégia 3 um-es vagy 1,5 pm-es
n-zsebes dupla poliszilicium és dupla fémrétegu
CMOS tecnolégia. '

- Az INVOMEC maésik fontos tevékenysége az inten-
ziv mikroelektronikai tovabbképz6 kurzusok szervezé-
s¢ nagy elektronikai iparvéllalatok részére is.

A konferencidn elhangzottak egyértelmilen bizonyi-
tottak, hogy a mikroelektronikai kutatasok és fejleszts
munkdk ma mar sikeresen csakis rendkiviil szoros
egyuttmiikodések révén folytathatok. Ezt a sziikség-
szeriséget ismerték fel a nyugat-curdpai orszagok
korményai amikor rendkivill komoly anyagi tamoga-
tassal a nemzetkozi egyiittmifkodés kiilonbozd szerve-
zeteit hoztik létre, amelyek kozos eurdpai technikai
vagy oktatisi munkaprogramokon dolgoznak (Joint
European Project: JEP.). Ezek kozill eddig az EU-
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ROCHIP és az EUROFORM szervezetekrdl tettiink
emlitést. Az clobbi az ESPIRIT, az utébbi a CO-
METT program része. Mellettiik még két nagyhatédsa
eurdpai program, az ERASMUS és a nyelvoktatas fej-

lesztését szolgalé LINGVA program létezik.

A konferencidn az Eur6pai Kozosség orszagain be-
lil mikodé6 ERASMUS program SUB csoportjanak
tanacskozasara is sor keriilt. A csoport J. Middelhoek
professzor (Twente University) kezdeményezésére jott
létre 1988-ban. Programjanak alapelvei hasonl6ak a
kb. 200 m4s ERASMUS programéhoz. F6 célkitiizése,

hogy segitse egy eur6pai gondolkozas, mikroelektro-

nikdban iitGképes Gj generécié felnevelését. Ennek
eszkozeként szorgalmazza és megszervezi az egyetemi
hallgatok nemzetkozi cseréjét. A programhoz az el-
milt évben 15 egyetem csatlakozott, a JOové tanévre
azonban mar 17-re nstt a csatlakozni kivandk szama.
Middelhoek professzor betegsége miatt a programot
most O. W. Memelink professzor (Twente University)

J. Wakefield professzorral (Queen’s University of Bel-

fast) egyiittmikodve irdnyitja.

A mostani konferencidn hiarom dontés szidetett.
Eszerint 1étrehoznak egy alland6 bizottsagot a résztve-
vG orszagok egy-egy képvisel§jébdl, amely legkdzelebb
novemberben fog a kapcsolatok erdsitésének modsze-
reirfl targyalni. Dontést hoztak arr6l, hogy azok az
egyetemek, amelyek két egymdést kovetd évben nem
vesznek részt a hallgatok cseréjében, tagsagukat elve-
szitik. Végul Wakefield professzor javaslatira egy
olyan tajékoztato6 fiizet sziiletett, amely az egyes részt-
vevs egyetemekkel kapcsolatos informécidkat foglalja
0Ssze. |

A SUB business megbeszélésén targyaltak az Euro-
pai Kozosség Miniszteri Tanacsdnak arrdl a dontése-
r6l is miszerint a PHARE program keretében TEM-
PUS néven (Trans-Eur6pean Mobility Scheme for

~ University Studies) egy olyan tadmogatéasi forma )ott

létre, amely Lengyelorszig és Magyarorszag felsGokta-

tasanak fejlesztését szolgalja. A program iranyitasat az
Eurdpai Kulturalis Alapitvanyhoz tartoz0 ERASMUS

Iroda végz. _

A TEMPUS olyan egyiittmiikodéseket szorgalmaz,
amelyekben két Eurdpai Kozosséghez tartozd cgye-
tem mellett egy magyar és/vagy egy lengyel egyetem 1s

részt vesz. E program keretében nem csupédn oktatési

egyiittmikodés valosithaté meg, hanem a kiilonb6zo

JEP-eken keresztiil kutat6i tevékenységis.
A TEMPUS sok tekintetben hasonlé az ERAS-

MUS és COMETT programokhoz, szintén a ,fit for

Europe” értelmiség kiképzése a célja, és vallalja, hogy
felkésziti és segiti Magyarorszig és Lengyelorszag fel-
sGoktatasat abbdl a célbodl, hogy azok a kozeh jovoben
bekapcsolédhassanak az Eurdpai Kozoss€ég program-
jaiba 1s. - o o

Végiil 6rommel adunk hirt arrél, hogy a SUB éltal
elfogadott 1j tagfelvétel kérelem alapjan — A. Mésch-
vitzer professzor altal képviselve — a Drezdai Miiszaki
Egyetem is csatlakozhatott € nagy fontossag szerve-
zethez.

Dr. Gottwald Péter
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SZEMLE

Osszedllitotta: Gal Ferenc

Az amerikai Ford aut6gyar 120 millié dollarra sz616

megallapodast kotott Lisszabonban egy autéradio-

gyarté iizem feldllitasar6l Portugaliaban.

Az iizemben mindenféle, ma ismert autéban hasz-
nilhat6 hiradastechnikai cikket gyartanak majd, bele-
értve a CD-lemezjatszot is. A Lisszabont6l 50 kilomé-
~ terre, Setubalba telepitend§ gyar szerzGdését Irorszég
és Spanyolorszag el6l szerezte meg Portugalia, azzal a
kozponti elképzeléssel 0sszhangban, amely a kilfoldi
toke minél aktivabb részvételét Osztonzi a legszegé-
nycbb EK-tagorszag gazdasdganak modernizdlasaban.
A varhat6éan 1992-re elkésziill gyar termelésénck 90
szdzal€kat exportalja majd.

(Reuter — Vilaggazdasadg)

Az USA félvezetOipari szovetsége (Semiconductor In-
dustry Association) ugy itéli, hogy 1991-re a vilag
MOS memoéna 1C eladasai 11,5 Mrd USD értéket ér-
nek el. ' '

1991-ben a DRAM-ok a MOS memoria IC-k nagy
részét, 48,1 %-at fogjak képviselni. A DRAM-okon
belill azonban e termékek 1gen sokfélék lesznek.

(Electromics — OMIKK Mlkroclektromkal Gyorsta-
jékoztatd) - .

*

Mikroszamitégép- szallitasok a vilagon (egységszam,

millié darabban)
[ el=]==

Japén
Ausztralia
Azsia
‘Kanada
Eurdpa

- A vilag tdbbi
része

m 15,259 | 19,209 | 20,992 22165 24,162

Az IDC szermt a 80286 tipast processzorok keres-
lete 1989-ben tetdzik 4,25 milli6 darabos eladéssal. A
keresletgorbe ezutan lehajlik és 1992-re mar csak 3,5
millié darab lesz a 80286-0s processzorok eladasa. Ez-
zel szemben semmi jele annak, hogy megfordulna a

- 80386-0s processzorok novekvs keresletének iranyza-
ta: 1987-ben 200000 volt az eladott darabszdm, ot év-

vel késobb varhatoan 3,5 millid darab lesz. Szintén

er0s novekedést mutat a 80386SX processzortipus pia-
ca.

(01 Informatique — OMIKK Mzkroelektromkm Gyors-
tajékoztatd)
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A vilag tizenot Iegnagrobb adatatviteli eszkozoket gyarté cége

Adatétviteli termékekbdl
szarmazo bevétel 1988-ban
~ (millié dollar)

IBM
Siemens
AT &T

- Canon
NEC
Matsushita
Northern Telecom
Ricoh
Fujitsu
Toshiba
Alcatel
Motorola
Racal Electronic
Philips
Hewlett-Packard

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

p—t b i ek ek ek
AR LORP D0

(Datamation — CWI Szamitdstechnika)
*

Japanban a mesterséges intelligencia fejlesztése és
felhaszndlasa lassan val6ban ,,nagykor®” lesz. Kor-
manyhivatali elorejelzés szerint a mesterséges intelli-

- gencia- szoftver irdnti kereslet 1990-ben 7,7 milliard

USD-re, 1995-ben 38,5 millidrd USD-re nd. Az eldre-
jelzést jol tamasztja ala a Japan Informaciéfeldolgozis
Fejlesztést Kozpont (Information Processing Develop-
ment Center — JIPDEC) felmérése, amely szerint a
megkérdezett szamitégép- hasznal6k valaszadbéinak
(1025 szervezet 31,5 %-a) 55 %-a mar foglalkozik sza-
kértor rendszer hasznalataval, legalabb probaszinten,
40 %-uk pedig legfeljebb harom éven beliil ilyen rend-
szereket mindennapos hasznalatban alkalmaz. .

(OMIKK — Miiszaki Informdcio vezetoknek)

L

17,2 millidrd schillinget ruhdz be 1989-93 kozott az
osztrak posta fejlesztési programjanak végrehajtasara.
Ebbdl 11,7 millidrd schillinget a digitdlis telefonhalo-
zat, 5,5 milhard schillinget pedig az integrélt adatszol-
galtatdsokat nyijtoé tavkozlési rendszer (ISDN) kiépi-
tésére fordit.

Az ISDN rendszer kiépitését csak fokozatosan hajt-
jak majd végre, mert ¢ téren egyelore hidnyoznak a
nemzetkozi szabvanyok. A kézeljovoben inkabb a digi-
talis, vezeték nélkiilli telefonszolgaltatas fejlesztésére
helyezik a hangsilyt. 1990-t61 kisérlet1 jelleggel mii-
kodtetm fogjdk e rendszert Bécs és a schwechati repii-
16tér kozott.

A posténak fel kell szamolnia még a mﬁltbeh hi4-
nyossagait 1s, elsdsorban a ,,négyes” ikerallomasokat,
jelenleg a bécsi telefonvonalak 77 szazaléka tartozik ¢
kategériaba. A kovetkezd években 30-50 ezer ikerallo-
mast alakitanak at fOGvonall4, ez évi 60 milli6 schilling-
be keriil. Az 6sszesen 604 ezer belfoldr ikerdllomas at-
alakit4sat az ezredfordulé6ig kivanjik befejezni.

(Austrian Press Agency — Vildggazdasdg)
(Folytatds a B/Il.-on)
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Hatékony frekvenciafelhasznalasua
cellastechnika I. Cellas elv alapjai

OKROS TIBORNE tudoméanyos fmunkatars
Posta Kisérlet1 Intézet

Osszefoglalas

Az URH mozgé és AllandShelyli radidtavkozlési szolgaltatasok
irant egyre nagyobb igény jelentkezik, melyet a frekvenciasavok
korlatozott mennyisége miatt csak korszeril celiastechnika alkalma-
zasdval lehet kielégiteni. A hatékony frekvenciafelhasznalast bizto-
sité cellas elvet ismerteti a cikk, amellyel az ad6k geometriai elhe-
lyezése és frekvenciafelhasznélasa hatarozhatd meg. |

Bevezetés

A csokkend teljesitmények melletti ismételt frekvenci-
akiosztas gondolata nem 1j keletli (1947), mégis csak
késSbb johettek 1étre a korszeri cellas rendszerek, mi-
vel a mitkodtetéshez szitkséges technologia (elektroni-

kus kapcsolas és vezérlés) kifejlesztésének lehetosége

csak az utébbi masfél évtizedben vilt valora [1].

Az URH mozg6 és dllandohelyd radidtavkozlési ha-
16zatok a hagyomanyos (500 MHz alatti) vagy a maga-
sabb (900 MHz-es) frekvenciasdvokban tizemelhetnek.
Sz6ba keriil mar az 1000 MHz feletti frekvencidk
hasznalatdnak szilkségessége is [1], [2]. A hagyoma-
nyos rendszereck kapacitasa korldtozott: nincs elég
frekvencia az 500 MHz alatti savokban, a frekvencia
ismétlések lehetGsége is kicsi a nagy cellaméretek mi-
att. Hatékony frekvenciafelhasznalasi cellas rendszer
kialakit4dsdhoz a magasabb frekvenciasavokban allnak
rendelkezésre szabad frekvenciasavok.

Az URH fo6ldi mozgb és allandohelyii radi6szolgala-
tok halézata ad6helyeinek és frekvencidinak meghata-
rozasa soran eleget kell tenni az interferalé adok ko-
zotti minimalis tavolsagra vonatkozd feltételeknek. A
cell4s halozat geometriai tulajdonsigai €s frekvencia-
kiosztdsa szoros Osszefilggésben vannak.

Cellas elv alapjai

A cellastechnika az ellatandé teriilet felosztasén €s a
frekvencidk ismételt felhasznalasan alapszik. A teriile-
 tek egységét, a cellit egyenként sajat bazisadllomas lat
el. A celldk bizonyos csoportokat (cluster) képeznek,
melyekre szabélyos elrendezésili csatornakiosztést le-
het alkalmazni tGgy, hogy a cellacsoporton beliil egy
frekvencia csak egyszer fordul €l6, viszont a teljes ella-
tandé terilleten ugyanaz a frekvencia ismételten fel-
hasznalasra kerill. Az azonos frekvenciaja csatornéikat
ugyanis megfeleld tavolsagban egymastol Gjbol fel le-
het hasznilni zavaré azonos-csatorna interferencia
 észlelése nélkill. A szomszédos cellak azonban mindig
eltérd csatorna készlettel rendelkeznek az interferen-
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ciak’ elkeriilése végett. A frekvencia ismételt kiosztasa
folytan az adott terilleten egyidejiileg tobb hivas lebo-
nyolithaté, mint a terilleten felhasznlt frekvencidk
szama. Ilyen elv alapjan egyetlen radiofrekvencia 1 er-
langnal is nagyobb forgalmat bonyolithat le.

Ha a rendelkezésre 4ll6 C csatornamennyiséget N
készletre bontjuk, akkor mindegyik készlet C/N csa-
tornat tartalmaz. Ezeket a készleteket haszniljak fel
az egyes cellak. Bizonyos cellikban elGfordulhat olyan
mértékd forgalom, hogy a cella csatornakészlete altal
meghatérozott kapacités telitddik. A cellan beliih for-
galom tovabbi novekedése szitkségesé teszi a cellaha-
tarok megvaltoztatisat, a cella osztasat. Ez agy kovet-
kezik -be, hogy a korabbi egyetlen cella helyén tobb
cella 1étesiil, melyek mind rendelkeznek az eredeti cel-
la 4ltal felhasznalt csatornakészlettel. A cellaosztaskor
az adok teljesitményét a cellaméreteknek megfeleloen
csOkkenten1 kell.

A nagy forgalom koncentricidji terilleteken tehat
kiscellas, mig a kisebb forgalmi igényt tdmasztod teri-
leteken nagycellds szerkezetd rendszert célszert léte-
siteni.

Cellas geometria tulajdonsagai .

A gyakorlatban szabilyos geometriai szerkezetre to-
reksziink a cellas hal6zat adohelyeinek meghataroza-
sanal. |

- Az egyes adOk ellatasi teriilete alkotja tulajdonkép-
pen a cellat, amely korsugarz6 antenna és ideédlis ter-
jedési feltételek mellett kor alaka. Tervezési célokra
azonban nem célszerd kor alakia celldkat feltételezni, |
mert ell4tatlan vagy tobbszorosen ellatott (atlapolédd)
teriiletek ad6dnak (1. dbra). A kor alaki ellatasi terii-

letek megkozelithetSk szabalyos poligonnal i1s (harom-

szoggel, négyszoggel, hatszoggel), melyeknél ellatatlan
vagy atlapol6do teriiletek nem keletkeznek. A hexago-
adlis cellaforma adja a legkedvezdbb megoldast, az
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cellak

»

cellak

1. dbra Ellatas kor alaku cellakkal
adott terilleten sziikkséges adék szima ez esetben a
legkisebb [9],[10],[12].
A gyakorlatban a tényleges cellak alakja torzul és ha
kozelitjiik hatszoggel, ez tervezési targyalasi célokra
megfeleld. |

Szabalyos haldzat

A hél6zat adbéinak elrendezése egyenletes, az addk
- parhuzamos vonalrendszer keresztezdéseiben helyez-
kednek el. Az ad6helyekre kijelolt csatorndkat célsze-
rif kozonséges 1, 2, 3. . . . szamokkal jeldlni.

AVAVA
N TN Ny,
VA.VAVAVA

NN

V'AVAY
NN

Hsga-z'

2. dbra Egyenletes linearis ad6hal6zat
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% elidtation teriiet

Az egyenletes hal6zaton beliil linedris és nemlinea-
ris csatornakiosztas lehetséges | 7].

Line4ris a hal6zat, ha a. hal6zat barmely pontjat
0sszekots egyenes mentén az egymast kovets helyek
csatornaszdmainak kiilonbsége egyenls (2. gbra). A li-
nearis halézatban - barmely csatorna felhasznalasa
esetén — a kolcsonos interferencia mértéke egyenlo.
Ilyen csatornakiosztasndl az interferencia zavarok
minden hdlépontban azonos mértékiek.

A nemlinearis hal6zatoknil az egyes addk ellatasi
terilletei nem egyformak, a csatornaszam killonbségek
nem azonosak a hal6zat egyenesei mentén, az interfe-
rencia mértéke pontrol — pontra valtozik (3. dbra).

H538-3

3. dbra Egycnlctes nemlineéaris adéhalézat

A hexagondlis cellaformak esetén a halozatot képe-
zG6 vonalak éppen 60°-0s szogben metszik egymast, az
adohelyek egyenld oldali haromszoghdlot alkotnak.
Megkulonboztethetunk
—  egyenl§ oldald haromszogbdl all6 azonos-csator-

na,

- egyenld oldald haromszogbol allé kulonbozo -csa-
torna,

— azonos- ¢s killonboz0-csatornira nézve egyarant
egyenld oldalt haromszogbdl 4ll6 szabélyos (regu-
laris) halézatokat (4, 5., 6. brék).

Szabalyos (reguléris) hal6zat — a késGbbiek sorin
lathatjuk — csak blzonyos csatornaszamok esetén ké-
pezhetd [7], [8].

A hexagonilis cellas geometria koordinatéit a 7. db-
ra szemlélteti. A koordinata tengelyek 60°-os szogben
metszik egymast, a tengelyek mentén vett egységnyi
tavolsag pedig a cella sugar /3-szorosa. A cella R su-
gara a cella kozéppontja és a cella barmelyik csticsa
kozotti tavolsag. Ebben az elrendezésben minden cella
kozéppontja egész szaml szamparossal megadott
pontra esik €s két pont tavolsiga az alabbi 6sszefiig-

- géssel szamithato [7], [8]:

d;,= ~/ (112'“1)2"'(“2 - u) (Vz"Vl)"?(;’z — Vl)2 | (1)

ahol u,v; és u,v, a pontok koordinatéit jelentik. Ezzel
az Osszefiiggésel 1s kiadodik, hogy a szomszédos cellak
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598-4
4. dbra Egyenl§ oldali hiromszdghal$ azonos csatornara (C = 8)

VAV
NN
/NN
VAV,

VAVAY
AVAVA
VAVAV

VAV

4

/)
WV

5. dbra EgyenlS oldalu hiaromszOghald kiilonboz3 csatornara (C
= 10) |

6. dbra EgyenlS oldali haromszoghald dsszes csatornara (regula-

ris) (C = 9)
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7. abra Hexagonalis cellas geometria

kozéppontja (adék) tavolsdga egységnyi és a cella R
sugara pedig

R=1//3 (2)

Optimalis halézat

A hil6zat akkor optimélis, ha ezzel a leghatékonyabb

radidfrekvencias cllatas biztosithatd, ha az ellatasi te-
rilletek minim4lis atlapolédasiak, a kiilonféle interfe-
rencidk minimalisak és azonos szintlick minden ellata-
s1 terileten. |

Minimalis dtlapolodasok és egyforma ellatasi teriile-
tek elérése céljabol — ha lehetséges — a héaldézatnak
nemcsak szabalyosnak (regularisnak), de linearisnak is

| kell lennie [7], {8], [9], [10].

Az interferencia altal korldtozott adéhéal6zatban az
azonos-csatorna interferencia van tlsilyban, ezért
célszerii az azonos-csatornijt adékat oly médon elhe-
lyezni, hogy azok egy egyenl0 oldald haromszogh4l6t
alkossanak (igy az azonos-csatorndja adok kozotti D
tavolsdg minden cellahelyre nézve ugyanaz, irdnytol
fiiggetleniil). |

Ha a hal6zat nagy kiterjedésti, akkor minden adot
hat azonos-csatorndji add vesz koriil, melyek szaba-
lyos hatszoget akotnak, majd nagyobb tévolsigban a-.
tobbi azonos-csatorniji add kovetkezik, '*

Ezen hatszogek a szabélyos hal6zatban 4llandéan
ismétlodnek, igy elegendd egyetlen ad6 altal 1étesitett -
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elldtasi teriiletet vizsgidlni, ha minden ad6 egyenld
mértékben jarul hozzd a teljes terilet ellatdsdhoz a
vizsgélt egyetlen csatornan beliil.

A vizsgilt egyetlen csatorndn minél nagyobb radi6-
frekvencias cllatasi tényez6t kapunk, annil kevesebb
frekvencidra van sziikség a teljes ellatashoz, ill. adott
csatornaszimmal annil tobb forgalom bonyolithat6 le.
A kolcsonos interferencidk gy csokkenthetdk, hogy a
két szomszédos egyenlé oldali azonos-csatorna ha-

romszog 4ltal alkotott rombusz teriiletén linearisan

osztjuk ki a cstornikat. _

Az azonos-csatorna interferencia csokkentésének
mértéke nem abszolat amplitiid6t6l, hanem az azonos
csatorndji jel-interferencia viszonytdl fiigg. Minthogy
a kozepes jel és a kozepes interferencia forditva_ara-
- nyos a forrastdl szamitott tavolsidg negyedik hatvanya-
val, a sziikkséges azonos-csatorndja cella tavolsagot (D)
“a cella sugar (R) tobbszoroseként lehet meghatarozni
a kivant jel-interferencia viszonytol fiiggden [2]:

ha J=k/R* és I=k/D*  (3)

ahol k egy sugarzasi jellemzOktol figegd 4allandé |

mennyis€g és n = 4,
akkor J/I = (D/R)", ill. D = R(J/D)/". (4)

Megfeleléen csokkentve D és R értékét, minden
csatorna ismételten kioszthatd tobb cella részére az el-
latasi terilleten beliil. Ha azonban az azonos-csatorna-
ji cellahelyek kozotti kolesonos interferencia megno-
ne, akkor még egyéb eszkozok (diverziti, teljesitmény-
vezérlés, stb.) hasznilata is sz6ba j0het. A D azonos-
csatorna ismétlési tavolsdgot tehat megfelelGen kell
megvalasztani, hogy az azonos-csatorna interferencia
fellépésének val6sziniisége elfogadhatdan leSl (5 ~
10%) legyen [10].

Az azonos-csatorna ismétlési viszony (a hal6zat ge-
~ometria) €s a csatorna készlet nagysiaga a (csatornaki-
osztds) Osszefiiggésben vannak (2], [7], (8], [9], {10],
[12]. Az origbba helyezett referencia celldhoz képest
‘barmely legkozelebbi azonos-csatorndji cellahely ta-
volséga az (1) képlet alapjan szamithat6:

" D=Ju+uv+V (6)

Ha a hal6pontok koordinatdinak uv értékeire — lent
leirt m6don - megfeleld 1j szamokat valasztunk, ak-
kor a szabalyos hil6zat D oldald azonos-csatornija
hatszoge teriiletén éppen az N csatornakészletnek
megfeleld szami R sugari elemi (kiillonb6zG-csator-
n4ja) hatszog fordul el6. Ha ui. az azonos-csatorndji
cellak kozéppontja D, a szomszédos (kiilonbdzs-csa-
torn4ja) cellak kdozéppontja pedig egységnyi tavolsagra
van egymastol, akkor a két teriilet aranya:

N=v+u+V (7)

Szabalyos hal6zat esetén a N csatornakészletre ado-
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d6 (7) Osszefiiggésben az uv koordinatiknak pozitiv
egész szamoknak kell lenniiik (zérus is lehetséges).

A tény, hogy uv egész szdm lehet azt jelenti, hogy
csak bizonyos szam cella csoportosithatd a kivant ge-

"~ ometria szerint.

Optimalis halézatndl uv mar kozos tényezivel sem
rendelkezhet €s z€rus sem lehet.

A (2), (6) és (7) képletek dsszevondsa esetén kapjuk
meg a D/R azonos-csatorna ismétlési viszony és az N
csatornakészlet (cellacsoport = cluster) szam kozotti
klasszikus Osszefiiggést:

D/R = /3N (8)

A D/R = 4,6/1 tipikus érték az N = 7 csatorna-
készlet szamnak felel meg, amikoris a teljes rendelke-
zésre all6 C csatornamennyiség 7 készletre oszlik és a
cellik 7-es csoportokat (cluster) alkotnak. Hatszog
forméj, szabélyos cella halozat 1étesitésére csak bizo-
nyos N szamok (csatornaszamok) alkalmasak: 3, 4, 7,
9, 12, 13, 16, 19, 21, 25, stb. A vastagbetiis szamokkal
optimalis (reguléris és linearis) halézat valdsithaté
meg [7].

Frekvenciakiosztasi formula

A csatornakiosztas, ill. frekvenciaszamitas a ¢ csatorna
kiyjelolését jelentt a cellahelyek altal alkotott racshilé
pontjaira. A kiosztds a kovetkezG kétismeretleni
kongruenciaval fejezhetd ki [7], [8]:

c={(i+1)+jv] mod N (9)
ahol N  afrekvenciakészlet (cluster) szam,
u,v a halopontok (cellahelyek) koordinatai.

A csatornakiosztast az 1 és j tényezGk hatdrozzik
meg. Az i €s j egész szamok relativ prim kell legyenck
az N modulushoz képest, ekkor (csakis ekkor) minden
csatornaszam elofordul N-1g a hidl6zatban. Az Gssze-
fuggésben célszerd i2; értékd kiosztasi tényezOket
hasznilni, mivel a j21 esetekben szimmetrikusan azo-
nos értékek adédnak a (9) kongruencia megoldasaira.

A (9) formula fejezi ki a hal6zati geometria és a
frekvenciakiosztas kozott a mar emlitett szoros Ossze-
fuggést, az alapvetd (1) képlettel egyiitt megkoti a ha-

16zat- és frekvenciatervezés menetét [7]:

— Az interferdl6 ado(k), ill. az 4tviteli minSség (1)
képlettel kifejezhetd tévolsag feltetel(el)nek meg-
felelden és

— a (9) formuldval szimithaté frekvenciakiosztas
fiiggvényében N értéke szerint adddéd szami meg-
oldasbdl valasztjuk ki az add, ill. cellahelyek koor-
dinatait. |

A tervezés soran egy (vagy tobb) interferencia tipust
(tavolsdg megkotést) vehetiink figyelembe. Elvileg
maximalisan harom tavolsig feltételt irhatunk €l6, mi-
vel a cellahelyek altal alkotoit haromszoghalé megha-
tarozottnak tekinthets, ha harom kiilonbozs tavolsaga
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adott. (Szokasosan az azonos- €és a szomszédos-csator- IRODALOM
‘n4ja cellahelyek kijelolése kritikus). Az (1) geometriai

és a (9) szamelméleti Osszefiiggésnek egyardnt megfe-
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16zat egyben szabilyos is. [4] Duff W. G.: Mobile Communications, Don White Cons.,
- USA, 1980.
Befejezés | (S] Bewegliche Funkdienste, NTG Fachberichte 90,
| | VDE - Verlag Gmbh, Berlin, 1985.
A frekvencia ismételt felhasznaldsa és a kiszolgaland6 [6]  Jakes W. C.: Microwave Mobile Communications, John Wi-

ley, New York, 1974.

teriilet celldkra val6 osztdsa képezi a cellas elv alapja- (7]  Okeds Tiborné: Hél6zat- €és frekvenciatervezés a kézéphull4-

it, melyek alkalmazasaval az egyes radidfrekvenciakon mu m{sorsz6ré sdvban, PKI Kézleményei 21. kotet, KSzdok,
1 erlangnal nagyobb forgalom is lebonyolithaté. Budapest, 1977. ,

A cellas tervezés soran a haldézati geometria és a (8] Okros Tiborné: Halbzat- és frekvenciatervezési irdnyelvek az
frekvenciakiosztds szoros Osszefiiggésben vannak. URH f6ldi mozgészolgélatban, PKI Kozleményei 25. kotet,
Csak bizonyos csatornaszdmokkal valosithaté meg az Kozdok, Budapest, 1975. | ]
optim4lis halézat. Az ut6bbi line 4ris frekvenciakiosz- [9] O;kn':is Tiborné: Hatékony frekvenciafelhasznilasi mddszerek
tast alkalmaz, melyben az ellatasi terilletek minimalis :f:f;:ta (Cellés elv), PKI tanulmany, Budapest, 1987. no-
atlapol6dasiiak €s a kiillonféle interferencidk fellépésé- (10] Okrds Tiborné: Optimélis URH rédidtelefon rendszerek ra-
nek val6sziniisége minimalis és azonos minden teriile- diétechnikai jellemz&i, PKI tanulmény, Budapest, 1987 no-
ten. vember. | |

A jelen cikk a hatékony frekvenciafelhasznalasa cel- [11]  Nehéz Gydrgy: URH rédidtelefonok zavarvédelmi vizsgalatai,
lastechnika elvi alapjait tdrgyalta. A kovetkezd besza- PKI tanulmany, Budapest, 1562.
mol6 a cellds halézatok 1étesitésének gyakorlati kérdé- [12] = Okrbs Tiborné: Cellds rédidtelefon hélozatok tervezése, PKI
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CoBMeCTHAA AMILIKTYAO — M (ajopas annpokcumauus punptpos PUP

HIRADASTECHNIKA (Xupagamrexunka, Bynanewmr) 1990. N° 11.

B mnepBoM 9YactTM HamleM cTaTbH Mbi 33aHMMaeMCSH JABYX ~ U
MHOIOMEPHBLIM BapHaHTOM CHHYCOMAAJILHMIX ¢yHkumnik. Ha ux ocHoBoe
paccMaTpuBaeM psii ¢ypbe ZBYX — M MHOT'OMEPHBIX NEPHOANYECKHX

byuxunii, a noroM wuHTerpan dypbe ABYX - n MHOI'OMEPHbIX 7
- TY bl M M3 AMIUTHTYAHOM HHTEPHOJIALIKM
HenepHoOAWYeCKMX (PYHKUMHA. DTO MaIOM3IBECTHASI YacTb MAaTEeMATHKH JUTYA ¥ $a3 NPOMYCKHOR TOJIOC - b .

HMEeT OCHOBHYIO BAHOCTh B TEOPMM BOJIH M BO MHOIMX APYyIrHX JarMpalontest oJs1ockt. [lBe YacTi coemMHAIOTCH anropumiom PEME3.
o01acTAX PUIMKH [ToMHOMB HMHTEPNOASIIME MOXHO O0pa30BaTh PEKYP3UOHHBIMH
Bo BTopoit 9YacTH Hauel CTAThH OCTaHABJIMBAEMCS Ha MHOMOMEPHOM KM - q:»ogmyﬂamtcgmﬁcma 2::::3: gﬁgg;ﬂﬂux : E}?ﬁihm?aﬁf{ﬁg};
nysbce Jlupaka ¥ Ha MHOTOMepHO# BuiGopoaHoM yHKkumMn. OHK UMeloT HON allNpoOXcHMMAlMH <p CTBaM PO

- - - - (a3oBHIX.
ocoGoe 3HaueHHe BO Bce Gosbure pacnpocTpansionieit nmugposon obpa- nuHeNHO — $aloBBIX ¥ MUHMMAJILHO ~ (Pa3OBHIX
OoTKe M300pakeHH .

B cTaThe NOKA3LBAETCS COBMECTHAS aMILTUTYAO ~ H (a3oBas annpOKCH-
Marmsi Uis npoexTupoBanus dunasrpos PHP.
MeToA COCTOMT M3 ABYX YacTed: HI COBMECTHROM MHTEPIIO/IALIMH aMII-

Expeu, T.:

Hueitnas Texnuxa HpdexTHBHOrO HCnNOL3oBAHUS wuacToT. [ OCHOBBI
AHMEHHOr 0 NPpHHUHMNA

HIRADASTECHNIKA (XupanaumrexHuka, Byminem'r) 1990. N2 11,

[ToTpeOHOCTL B ycayrax NoABHMKHOM M crauMoHapHoW YKB pagnocBsiiu

BCE BpeMs BO3PACTaeT, KOTOPYIO W3-3a OIPAHMYEHHOI'0 KOJIMYEeCTBa qac-

TOTHBIX ITOJIOC MOMHO YAOBJIETBOPHTE TOJILKO ITYTeM NPHUMEHEHMS COB- .

peMeHHOR SYeHHOR TeXHHMKH. CTOTbS ONHCHIBACT SUEHHLIA TIPHHUIMIIL,

oGecriewnBarowMit PpPeXTHBHOE KHCNIWIb30OBAHME YACTOT, ¢ MOMOWBIO
_ KOTOpOrO MOXKHO OTIpeie/INTh I'eOMEeTPHYECKOe PacIIoJIOKEHHe Nepeaar-
' YMKOB M MCTOJIL30BAHUE YaCTOT.
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Cebe, L.: . __
Fourier-Reihe und Fourier-Integral von zwei oder mehr Di-
mensionen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. Nr. 11.

Im ersten Teil unseres Artikels beschiftigen wir uns mit den
Varianten von zwei oder mehr Dimensionen der Sinusfunktio-
nen. Auf Grund dessen wird die Fourier-Reihe der periodisc-
hen Funktionen von zwei oder mehr Dimensionen und danach °
das Fourier-Integral der aperiodiscen Funktionen von zwel
oder mehr Dimensionen behandelt. Dieser wesiger bekannte
Teil der Mathematik ist vom wesentlicher Wichtigkeit in der
Wellenlehre und in vielen anderen Gebieten der Physik.

Im zweiten Teil unseres Artikels gehen wir kurz auf den Dirac-
Impuls von mehreren Dimensionen ¢in, sowie auf die probe-
entnehmende Funktion von mehreren Dimensionen. Diese ha-
ben besondere Bedeutung in der immer mehr an Boden gewin-
nenden digitalen Bildverarbeitung.

Leeb, F, — dr. Henk, T.;
Gleichzeitige Amplituden~ und Phasenapproximation von FIR-
Filtern

HfRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. Nr. 11.

Im Artikel wird eine gleichzeitige Amplituden- und Phasenapproxi-

mation fiir den Entwurf von FIR-Filtern dargelegt. Die Methode

besteht aus zwei Teilen: der gleichzeitigen Amplituden- und Pha-
senapproximation im Durchlassbereich und der Amplitudenappro-
ximation im Sperrbereich. Die zwei Teile sind durch den Remez-
Algorithm miteinander verbunden. | ﬁ

Die Interpoletionspolynome konnen mit rekursiven Formeln
hergestellt werden. Die Filtereigenschaften, die sich aus dem Ent-
wurf mit gleichzeitiger Approximation ergeben, werden mit den Ei-
genschaften von exakten Linearphasenfiltern und von Minimalpha-
senfiltern verglichen. |

Frau Okros, T.: |
Zellentechnik wirksamer Frequenzverwendung. [. Die Grundlage
des Zellenprinzips

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. Nr. 11.

Man kann gegeniiber der UKW-Funkfernmeldetechnischen Di-
enstleistungen einen immer mehr grosseren Anspruch beobachten.
Dieser Anspruch kann jedoch wegen der beschrinkten Menge der
Frequenzbidnder nur mittels der Verwendung von modernen Zel-
lentechnik befriedigt werden. Der Artikel erdrtert das Zellenprin-
zip, welches die wirksame Frequenzverwendung sichert, mit dem
die geometrische Plazierung der Sender und deren Frequenzver-
wendung gesischert werden kann.

HIRADASTECHNIKA

Cebe, L.: ‘ |
Two- and Multidimensional Fourier’s Series and Fouries’s In-

tegral
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No. 11.

First part of this article deals with the two- and multidimensional
variants of sinusiodal functions. On the basis os it the Fourier’s se-
ries of two- and multidimensional, periodic functions are discussed,
then the Fourier’s integral of two- and multidimensional aperiodic
functions is introduced. This less known part of mathematics has
basic importante in the wave theory and in several, other areas of
physics. o

In the second part of this article the multidimensional Dirac pulse
and the multi-dimensional sampling function are introduced bri-
efly. They have special importance in the digital picture processing
spreading increasingly.

Leeb, F. - dr. Henk, T.:
Simultaneons amplitude and phase approximation for FIR filters

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No. 11.

FIR filter desing method with simultaneous amplitude and phase
approximation is presented. Two components are proposed in this
desing method: the simultaneous amplitude and phase interpol-
ation in the passband and the amplitude interpolation in the stop-
band. These interpolations are employed by the Remez-exchange
algorithm. |

The polynomials for the interpolations are generated by recur-
rance formulae and the recurrance coefficients are calculeted by a
recursive method. The properties of the filters designed with the
simulaneous approximation are investigated and compared with
properties of the exact linear and the minimum phase filters.

Mrs. Okrés, T.: |
Celluar Technique Assuring Effective Frequency Utilization 1.
Principles of Celluar Theory

HfRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No. 11.

Demands on VHF/UHF mobile and fixed radiotcommunication
services are greater and greater, which can be satisfied only by the
application of an up-to-date cellular technique because of the
limited quantity of the frequency bands. The paper introduces the
principles of the cellular theory ensuring effective frequency
utilization, by the help of which the geometrical position and
frequency allocation of the transmitters can be determined.
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pesti székhelyli vegyesvéllalat. A kétmili6 dollaros
alapt6kébsl a DEC 51 %-kal a két magyar
résztulajdonos pedig 24,5-24,5 %-kal részesedik, de a
DEC opci6t kapott a vegyesvallalat 6sszes részvényé-
nek megszerzésére, tehét tavlatilag varhat6, hogy a je-
lenlegi vegyesvallalat késobb teljesen kiilfoldi céggé va-

(Folytatas a 282. oldalrdl)

Panamaban 1986-ban a telefonkészillékek szama
232.000 volt, 100 lakosra 10,4 telefon jutott. Kozvetlen
tarcsazassal 141 orszag hivhat6, ez a szolgaltatas az
el6fizetSk 93 %-4anak rendelkezésére 4ll. A telexszol-
giltatas teljesen automatikus (1549 eldfizetdvel). Le-
het&ségei a konferenciahivas, korhivas, késleltetett te- lik.

lextovabbitss, minden kiilon koltség nélkiil. Az adatok
kozvetitése szamitogépek és termindlok kozott szink-
ron formaban max. 9600 bit/s sebességgel, aszinkron
form4ban 300- 1200 bit/s sebess€ggel lehetséges.

1987 -91 kozott 109600 digitélis vonalat 1étesitenek,

Az induldsn4l mindossze 30 £t (elsGsorban magyar
szakembereket) foglalkoztat6 Gj cég alaptevékenysége
a DEC Micro VAX szamit6gépcsalddjanak hazai €rté-
kesitése és a kapcsol6dd vevSszolgalati tevékenység
(hardver karbantartés, szoftver kovetés, oktatds). A

egy kozvetitGrendszert hoznak Iétre digitalis rendszer-
ben, szaloptikaval és multiplexerrel a fovarosban a

fontosabb telefonkozpontok Osszekotésére. A rend-

szer 140 Mbites lesz.
(El Mundo Electronico — Magyar Elektronika)
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Az IBM utén az egyik legnagyobb szamitastechnikai
vilagcég a Digital Equipment Corporation (DEC) ne-

ve nem cseng ismeretleniill a hazai felhasznélok elott. A

PDP 8, majd PDP 11 termékek igen népszeriiek vol-
tak Magyarorszigon, forgalmuk a 70-es években 1980-
ig egyenletesen novekedett. A mini- és megamini gé-
pek de facto ipari standardjat megteremtd DEC kultt-
ra terjesztésében sokat tett az MTA Kozponti Fizikai
Kutatd Intézete, ahol az elmilt 2 évtized soran tdbb

mint Otszaz darab késziilt ~ a DEC PDP 8-as sorozata-

val kompatibilis — TPA 8 szamitogépcsalad tagjaibol
és tobb mint 600 rendszert helyeztek iizembe a 16 bi-
tes (a PDP 11 csaldddal kompatibilis) TPA 11 (100-as
és a TPA 11/400-as sorozat mikro- és megamini gépe-

ibdl, tovabba a 32 bites, VAX architektairajo TPA

11/500 sorozat megamini gépeibdl. Az utdbbi években
egy a KFKI-bol kivilt szakembercsoport a SZA-
MAILK-ban is megkezdte a mikro VAX architektaraja
Mikrosztar gépek Osszeszerelését €s sikeres értékesi-
tését. Nem véletlen tehat, hogy a DEC valasztasa erre
a két cégre esett, amikor a magyar piacra visszatérve
vegyesvallalatot kivant alapitani.

1990. februar 13-4n iinnepélyes keretek kozott Bu-

dapesten irtdk ald a harom cég vezetli azt az alapité

~ okiratot, melynek értelmében 1990. aprilis 2-4t6l 1étre-
jott a Digital Equipment Magyarorszag (DEM) buda-

Micro VAX II a szamitégépipar és kereskedelem
egyik legsikeresebb terméke, amelybdl eddig mér tébb
mint 100 ezer rendszert értékesitettek vildgszerte, Az
fij cég létrejotte egytttal azt jelenti, hogy megsziinik a
nem jogtiszta alapon torténd hazai DEC ,Jkompatibilis
gyartds”, az e teriileten szakmai ismereteket szerzett
KFKI-s és SZAMALK-0s munkatarsak a jovében az
amerikai importbdl szdrmaz hardver bézisan létrejott
alkalmazisi rendszerek 1éltrehozisa keretében kama-
toztathatjak tapasztalataikat. Az ) vegyesvallalat a
szakmai nyilvanossag el6tt az idei tavaszi BNV-n 6n4l-
16 standdal mutatkozott be.

(DEC — KFKI sajtotajékoztatd)

E

Az elmqlt évek gyors fejlédése ellenére Kina jelen-
legi tavkozlési halézata elavult és tavolrdl sem képes
az igények kielégitésére. 1986 elején 6,22 milli6 tele-
fonkésziilék és 40.000 helykdzi telefondramkor volt az
orszagban. A telexszolgaltatast nem hasznaljdk kiter-

jedten. Az adatatvitel csak most kezd6dott meg, de az

alkalmazott technol6gia fejleﬂcn, kapacitisa pedlg
nem elégiti ki az igényeket. .‘

Az 1990-ben befejezGds otéves terv a tavkozlés fej-
lesztését a legfontosabb feladatok kodzé: sorolta. Az
ut6bbi években Kina évente 300-500 ezerrel novelte
telefonvonalainak szdmat. A belfoldi és a nemzetkodzi
helykozi telefonszolgélat is gyorsan nétt; a jelentések
1520, illetve 30-70 %-os novekedésrdl szamolnak be.

- Peking részére 160 kilométeres fényvezetGszalas vo-

‘nalat és digitalis telefonkdzpontot véaséaroltak a francia

Alcatel cégtdl. _ |
1990-re Kina 13,5 millid telefonkésziilékkel szamol.
Ezt 2000-ig 33,6 milliéra szeretné nodvelni, ami az

1980-ban felszerelt telefonok sziménak nyolcszorosa.

Ehhez Kina kiilféldi tokét és technologiat kivan felhasz-
nalni, bar folytatja az onerdre tdimaszkodas pohitik4jat.

Az 1986-t6] 1990-ig tarté Otéves terv sordn Kina 2,5-
3 millid telefonvonalat szindékozik telepiteni a varo-
sokban és 60 ezer helykoz telefondramkort a nagyva-

rosok kozott. A nagyvarosok, a gazdasagilag fejlett te-

rilletek és a tengeri kikot6k kozotti helykozi beszélge-
tések kozvetlen, vagy félig kozvetlen tarcsdzassal 4esz-
nek kezdeményezhetdk.

(Electronic Business — OMIKK Miszaki Infonnkté
vezetdknek)




'BERUHAZAS HELYETT —

KOLCSONOZZON MUSZERT

F=e7

csak egy telefon' 181 -0903

B MARIS hozzéjuthat a legkorszerdbb precizios muszerekhez' MEGTERUL

A KOLCSONDI), mert: a megfelelo id6szakban rendelkezésre allo, -
MERESAUTOMATIZALASRA is alkalmas korszerl muszerek hasznalatdval idot,
munkaerdt, adot, amortizacids koltségeket, javitasi-karbantartasi koltséget takarit meg.
. NE FELEDJE, egy muszer haszna a mérésekbdl, nem pedig a tulajdonjogbdl ered!
NE SZAPORITSA KIHASZNALATLAN ESZKOZEIT!

ORIAS! VALASZTEK, oszcilloszképok, multiméterek, jelgeneratorok, anallzétorok
mérésadatgyUijtok, regisztralok, analitikai-kornyezetvédelmi muszerek,
rendszervezériok, stb. .

ALL AZ ON RENDELKEZESERE.

~ Fogyo6anyag, tartozék-potlas ugyancsak forintért!

LIZING LEHETOSEG: egyes mszer vagy szamitogép tipusokral
SZAKTANACSADAS — HAZHOZSZALLITAS — BEMUTATAS!

KERJE INGYENES KOLCSONMUSZER KATALOGUSUNKAT!

FELVILAGOSITAS, ELOJEGYZES, UGYINTFIES 181-0903 vagy 166-2366/176
 telefonszamokon. _

MTA MUSZERUGY! £S MERESTECHNIKAI
SZOLGALAT MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY
Budapest Xl Szakasits A. it 59-61. I. em. 107. szoba
g H-1502 Budapest Postafi6k 58 .




