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DR. BOLGARFALVI KAROLY
Tavkozlési Kutatd Intézet

Koncentralt paraméterti, linearis,

r” e

id

Korabban léttuk [1], hogy a meghatarozott hatér-
feltétellel rendelkez6 linearis passziv n-kapuk N oH
halmazan az n-kapuk n-kapuva valé osszekapcsolésa
binaris miveletet hatdroz meg. Maga az N,; halmaz
pedig additiv félcsoportot alkot az osszekapcsolém
miveletre, mint binaris miveletre vonatkozolag. Az
Npg-beli n-kapuk abrazolasat ezen félcsoportnak va-
lamilyen V vektortér linedris operatorai félcsoport-
jaba valé barmely homomorfizmusat értjiik. Ebben
az esetben a V vektorteret az dbrazolas terének ne-
vezik. Ha a V vektortér egy K kommutativ test fe-

- letti vektortér, akkor az abrazolast K test feletti 4b-

razoldsnak nevezik. |
Ugyancsak lattuk az [1]-ben az n-kapuk abrizola-
- sat a Schwartz-féle kompakt szupporta vizsgalofiigg-
veények és dltalanositott fiiggvények n-dimenziés vek-
torterében, melyet D,-el, illetve D, -el jel6ltiink. To-
vabb4 emlitettiik, hogy az n-kapuk kiillonb6z8 4bra-
zolasaira Ggy jutunk, hogy kilénb6zé V vektortere-
ket valasztunk a kiilonb6z6 funkcionalis terek koziil.
Most a Hilbert-térbeli 4brazolast fogjuk targyalni.

1. A Hilbert-tér és operatorai

1.1 A Hilbert-tér fogalma

1. Definici6. Az f, g, h,..., x, y,. .. elemek V halma-
zat linearis térnek Vagy vektorternek nevezziikk a K
szamtesten, ha

I) barmely két V-beli f és ¢ elemmel megfeleléshe
allithato egy ugyancsak V-hez tartozo6 x elem, melyet
az f és g osszegének neveznek és x=f1- g-vel jelolnek,
mikozben ezen miivelet kielégiti a kovetkezd kove-
telményeket (axmmékat)

1) f+9=g¢g —I—)‘ (kommutativitas) -
1) (f+9)+h=f+(g+h) (asszociativitas)

iii) valamennyi f€ V esetén létezik egyetlen olyan

€ V elem, hogy
[#€=f (Osszegezésre vonatkozé neutralis elem)

Beérkezett: 1975. V. 30.

oimvarians és passziv n-kapuk abrizolasa
a Hilbert-térben ‘

ETO 513.882:619.56:621.372.22:621.372.6

II) valamennyif ¢ V elemmel és o ¢ K szammal
megfelelésbe allithaté egy V-hez tartozé y elem, me-
lyet az f elem « szdmmal valé szorzatdnak neveznek

és y=u f-el jelolnek, mikozben ezen miivelet kielégiti

a kovetkezd kovetelményeket :

i) oc(ﬁ]‘) (af)f a B € K (asszociativités).

i) a K szAmtestben létezik olyan 1€ K elem, hogy
valamennyi f€ V esetén -

1.f=f (skalar szorzas neutrilis eleme)

m) (a+p)f=of+pf (skalar osszegezesre vonatko-
z6 disztributivités)

iv) oc(f +g)=af+ag (vektor osszegezesre vonatko-
20 disztributivitas).

2. Definicié. A V vektorteret Banach-térnek vagy
normal térnek nevezik, ha valamennyi f€ V elemmel
megfelelésbe 4llithaté egy nem negativ | |f|| szdm, me-
lyet az f elem normajanak neveznek és amely a ko-

vetkezd tulajdonsagokkal rendelkezik :

D) ||ef]|=]al].]|]] a€ K skalar
i) [ |f+gll=]|f||+{]g]]
iii) ||f|| =0, akkor és csakis akkor,haf= ésa V

tér teljes a normara vonatkozdlag, vagyis valamennyi
onmagaban konvergens sorozatnak van a V térben
hatarértéke.

A Banach-térben a sorozatok konvergencm]a a
nomaval van definidlva. Igy f, - f akkor és csakis ak-
kor, ha

fll=0

- A Banach-tér konkrét példaja az L, tér, mely az
osszes olyan merheté komplex értékii f(f) fiiggvény
Osszessége a valos {(—oo<i<oo) valtozo felett, hogy

lim [|f,— (n=1, 2,...). (1)

N —co

o0

_ J[i(t)l df<oo. - (2)

il ™ |

Az mtegral Lebesgue ertelemben van véve. Terme-
szetesen az L, tér teljes.

303
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A kesébblek folyaman wzsgalm fogjuk az olyan

' n—dlmenzms V, vektorteret, melynél Valamennyl vek— N

torkomponens az L, terbe ESlk

1
= {2 fi€Ly

Al

1-..._,_" .

. Ezt a teret Lln-el ]elol]uk AZ Lm-beh normat 2 ko— '

vetkezo modon defmlal]uk

S o

1z |_1—-2 lfr(i)l dt<e

3. Defmimb A linearis V teret Hilbert—témek n—-é-
vezziik, ha barmely f és ¢ elemparhoz hozz4 van ren-

g bels6é szorzatdnak neveznek €s amely a kovetkezd
kovetelményeknek tesz eleget: |

i) (of, 9)=alf, 9) «€K

i) (it D= D+ 9)
i) (f, g9)= (g, f) ahol a feliilvonds
“komplex értékre valo attérest Jelent

iv) (f, f)=0, ha 0. .
Konnyti belatni, hogy a H}lbert-ter a Banach—

konj ugalt

tér specmlls alak]a, ahol a norma igy van definialva

1A1=0s 1. - 5)

A Hilbert-tér konkret példaja az L, tér, mely az
Osszes olyan mérhetd komplex erteku f(H) fuggveény
Osszessege a valos t(—m{t{m) valtozo6 felett, hogy

—— Y

J narz dt==

o0

Az integral itt is Lebesgue ertelemben van veve és
az L, tér mint ismeretes, teljes.

Az L, térben a belso szrozat a kovetkezakeppen
van defmlalva

G, 9= Jf(t)g(t) di<e ?)

A kovetkezékben olyan n-dimenzios H, vektorte-

ret fogunk vizsgélni, melynél valamennyi vektorkom-
ponens az L, térbe esik |

_ {‘1- o . _
= f f€L, (i=1,2,...,n. (8
fr '

_ Ezt a

teret L,,-el jelmjﬁk. Az L, -beli bels6 szorzat
lesz: o ' ' - |

(g J > r(t)gr(t) dt<ee.  (9)

Az el(jzf’) megfontolésok alapjan, ha S L, akkor az

354

(=1, 2...0. @)

~ ahol az 1ntegrandu3zt a kozonséges skaldris vektor-
:_szorzas szabalyai szerint lehet klfﬁ]tenl

(6)

Z norméjén&"k ne’gﬁete- .
2@ dt=( -

Ifl13= (10)

a— 0

Jeloljuk az f vektor transzponalt]at ]‘-vel az f o

transzponalt kon] ugaltjat pedig )‘*-al Ebben az eset-

ben a (9) belso szorzatot 1gy 1rhat] uk fel:

j f*(f) g(t) a,

(f 9)= 1-<11> N

—

Barmely két L,,-beli ]‘ és g elemre érveényes az lgén |

~ fontos Schwartz—fele egyenlotlenseg, amely szerint
delve valamilyen (f, g). komplex szdm, melyet az fes

](f: 9')""—:”7(]’2 HQ'HQ N - (12)

.1 2 A Hilbert-térbeli opemtomk

4, Deflmcm Az L,,-beli operator egy olyan A fiigg-
vény, mely értelmezve van L,, valamilyen D részhal-

mazan és egy vagy tobb L,-beli A.f értéket szolgaltat
- valamennyi D-beli f elemre.

‘A D halmazt az A operator D(A) értelmezési tar-

'toményanak nevezik. Az oOsszes A- f fED(A) érick

halmazat az A operator R(A) ertektartomanyanak '
nevezik. Az dsszes (f, A-f), [€D(A) és A-j¢€ R(A)

~ alaki elem halmazat az A operator G(A) graf]anak

nevezik. Itt nyilvan D(A)('_" L,,,
G(A)c L., X Lq,.

5. Definicio. Az L,,~beli A operétort linearisnak
nevezziik, ha a G gré\f]a linearis sokasag olyan szem-
pontbdl, hogy osszeg és aranytarto. '

Bevezetjiik a kovetkezd jeloleést: —=:f g> GG(A)

azt jelenti, hogy fe D(A), g¢ R(A) ¢és Af letezlk és
értéke éppen g. Ezen ]eloles segltsegevel Valamely
L.;,n -beli A operator grafja akkor és csakis akkor line-
aris sokasag, ha teljesiilnek ezek a feltetelek
i) {f, ¢)€ G(A)-bol azonnal kovetkezik, hogy
o:(f: g)={af, xg)€ G(A) (ardnytartosag)
i) (fp gY€G(A) és (f, g€ G(A)-bol azonnal ko-
vetkezik, hogy T
(it fe G+ g€G(A) (0sszegtartdsag).

A fenti definiciobél az is kovetkezik, hogy ha az
A operator linearis, akkor a D(A) értelmezési és
R(A4) ertektartomanya 1S lmearls sokasagot képez az

R(A)C Ly, ¢

 L,,-ben.

6. Definicio. Az L,,-beli A operatort egyértékiinek '

'nevenk ha valamennyi D(A)-beli f elemhez csak
~ egyetlen A. Ji elemet rendel hozza.

1. Allitds. Annak sziikséges és elégséges feltétele,

‘hogy a linedris A operator egyértékii legyen az, hogy

A. 0-hoz egyetlen 0 érték legyen hozzarendelve.
Blzonyltés Nyilvan minden line4ris halmaz tartal-

mazza a zérus elemet, ezért minden linearis operator

grafjaban eléfordul a (0, 0) elem. Innen kovet-

kezik, hogy 0 az A. 0 egyik értéke, tehat a feltetel

sziikséges.
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Hogy kimutassuk a feltétel elégségességét, legyen
{hs 9> {f> 920€ G(A). Ekkor

<f19'1> <f19'2>_< 0, ‘71. 9'2>€G(A)

Tehit az A O értékhez ¢,—g, tartozik. Amde ha az
A operator egyértékd, akkor 91= 0o és 01— g,=0 ,

tehat a feltétel elégségessége 1s blzonyltva van.

- Megemlitjiik, hogy az egyerteku L..~beli operatort
L, -beli transzformacionak is nevezik.

Az L,,-beli linearis A transzformaciot korlatosnak
“nevezik, ha .

A7)
T = Al ==

2. Allitas. Barmely linearis T transzformacional,
mely a linearis normalt V teret linedris normalt V’
térbe képezi le, a kovetkezo feltételek egyenértékiiek:

sup

(13)

1) T folytonos;
ii) T folytonos Valamelylk pontban;
iil) T korlatos, vagyis létezik olyan pozitiv C allan-
do, hogy || T f]]-=:Cl|f|| valamennyi f€V ese-
tén.

Bizonyitas. Haa T 'folytono_s az fo pontban, akkor
létezik olyan pozitiv B allando, hogy Tf—f,=
=||Tf=Tf,/|=1, ha |[f—],]|=B. Jeloljik (f—fort
h-val, akkor [|T(h)||=1, ha ||h||=< B és tetszlleges
g #0 esetén lesz

o =" B

||Tgn—-"g”n‘T-

vagyis T kielégiti az iii) feltételt C=1/B éllando ese-
tén. Ellenben ekkor

HTf*"Tflu:|‘T(f_fl)ll"‘—:cilf‘“flllﬂeﬂ ha
£
/= Al =C
tehat T folytonos valamennyi f1 pontban q.e.d.
6. Definicid. Az L,,-bell korlatos (folytonos) line-

aris A transzformaci6 || A|| normajanak nevezik a C
allanddk koziil a legnagyobbat, vagyis

T
{rii

| Al] =sup-

f=0

(14)

1.3 Kilerjesztest iélel

A kovetkezlkben szikségiink lesz a kiterjesztési té-
telre, melyet rovid el6készités utan ismertetiink.

7. Definici6. A Dc L,, halmazt siirtinek mondjuk
az L,,-ben, ha barmely e>0 és f€ L,, esetén létezik

olyan g€ D, hogy ||/—gl| <e.

- Konny belatni, hogy ha D siirt az L,,-ben, akkor |

L,, osszeesik a D zarasaval. Ha L,, Hilbert-tér, akkor
teljes is, vagyis valamennyi L,,~-beli Chauchy-sorozat
~ konvergal az L,,-beli hatarértékhez. Tehat ha

tim_ || fu—fal| =0 (15)
akkor létezik olyan € LG elem, hogy
lim f,=/. (16)

I] ==

3. Allitas. (KltﬁI‘]BSZtESl tétel.) Tegyiik fel hogy
'V, Banach-tér, vagyis teljes normalt tér és A egy
V, -beh korlatos linearis transzformacié, melynek
D(A) értelmezési tartoménya siiri a V,-ben. Ebben
az esetben A definialhaté Valamennyi fE V,re oly

modon, hogy a linearitds és a || A|| norma megma-

radjon [2].

Jol ismert, hogy az L,, és L,, tér teljes. Tovabba
az L,, és L.-beli azon f({) vektorfunkciok, melyek
elegendd nagy negativ f esetén eltiinnek, stiriiek a
megfelelé L,,, illetve L,, térben. Tehat ha ezeket
vessziik valamely A linearis operator D(A) értelme-
zési tartomanyaul, akkor az A operator kiterjeszt-
hetd az egesz L,,, illetve L,, térben.

Jelolje D, a Schwartz-féle korlatos szupporta vizs-
galofuggvenyek terét. Az L, D, illetve L, D, hal-
maz nyllvan sirid az L,,, illetve L,, térben. T ehat az
L,,N D, illetve L,,MN D, halmazon értelmezett A ope-
rator szintén Kkiterjeszthetd az egész L,,, illetve L,,
térre. |

1.4 Fourier-franszformdcié az Loy, illetve Ly, térben

Most a Fourier-transzformacié elméletével fogunk

foglalkozni az L;, (j=1,2) térben. Legyen f(z‘)e L,,

akkor a p(w) F ourler-transzformalt]a igy van defini-
alva:

ple)=Im l/2_n f H(Byet df (17)

ahol a lim a kﬁze’pértékhez val6 konvergenciat jelehti.. '
K1 lehet mutatni [3], hogy ha @(w) létezik, akkor

négyzetesen 1ntegralhat0 es kielégiti az uniter tulaj-

donsagot :
oo + oo

J tpolzao= | jjopa

(18)

A Plancherel-tétel Joval altalanosabb eseltre v'o-
natkozik [3], ha ¢, (w) és @,(w) az L, térbeli fl(t) ¢s
/() Fourier-transzformaltja, akkor

| #1(@) gof) dor= f A . (19)
A (17) Fourier-transzformacié megforditasa
1 -
f(t)=lim f p(w) e ! dw (20)
ase | 20 ..

—a

és ez érvényes majdnem mihdeniitt.
Ha felhasznaljuk az L,-beli bels6 szorzat jelolését,
kkor a (19) Plancherel-tétel allitasa igy irhato fel:

(@1 P)=(f1s [2)- (21)

Az L térbeli f(?) fiiggvény Founer—transzformalt]a
lgy van definialva:

(22)

o o
‘P(“’)—Vzﬂ j CEL

335
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~ ¢és az integralt abszolit értékre nézve konvergil. Ezt

- a Fourier-transzformaltat L, Fourier-transzformalt-
nak nevezziik, szemben az L térbeli Fourier-transz-
- formalttal, melyet L, Fourler-transzforméltnak hi-
vunk. Egy adott fuggveny L, és L, Fourier-transzfor-
maéltja- majdnem mindenhol megegyezﬂ{ ha mlnd a
ketid létezik.

‘Ha f(f)E ij = 12 akkor a Founer—transzfor—' '

, mélt]a a definicié szerint egy F(co) 'DSZlOpvektor, B
 mely az f(f) komponensek Fourier-transzformaltjat

tartalmazza ugyanazon sorrendben. Vagyls, ha
N I
| }‘-(t)= {2 a 1_akk0r': -'

fn - e .

P__’(m):

L 3

F,(w)-— V— f f) et dt.

Az L térbeli Plancherel—téte'l ilyen alakot vesz fel

| H© E(cq_) doo= f £ () d 24

f el
» . ‘

156 Az L,, és Lﬁ: térbeli operdtorok Fourfer—tmnszfor--
- madltjdra vonatkozo tételek

Fs Fa=Go @)

‘Most azokat a lineiris, korlatos transzformdcidtkat
- vizsgaljuk, melyek értelmezési tartomanya az egeész
tér és amelyek a transzldcios operatorral kommuta-
l6dnak. Kimutatjuk ezek specidlis tulajdonsagait.

4. Allitas. (Bochner L, tétele.) Legyen A egy line-

aris, korlatos transzformélcm, mely az egész L,-6t L,-
re képezi le. Ekkor annak sziikséges ¢s elegqeges fel—
tétele, hogy az A oper4tor a transzlémés operatorral

kommutalodjék az, hogy ha

9= Af(f)

~ akkor létezzék egy a(w) mérhetd fiiggvény, mely
‘majdnem valamennyi w-ra egyenletesen korlatos ugy,

hogy
6(w) =a(w) pl@)

ahol O(w) és. (p(co) a g(t) €s f(t) fuggveny L2 Fourler-
transzformaltja. - - B

A tétel blzonyitését lasd a [4]-ben.

A fenti tétel igen konnyen kiterjeszthet Ly,-re.
Tegyiik fel, hogy A linedris, korlatos transzformacio,
mely a transzlaciés operdtorral kommutalédik és az
egész L,,-t L,,-re képezi le. Ebben az esetben a
Bochner—tetel értelmében 1étezik n? mérhetd és kor-

latos ax(w) fiiggveény, hogy
e(w) An(w) t;o(w)

- (27)

(28)

- vagy az L térbeh belso szorzat ]eloléssel igy irhato

- legyen az, hogy

"('26) -

‘ahol

Q(w)— ‘ és Afw)=

lllllllllll

- _ anl aﬂZ ann

Kovetkezmény Ha A egdy line4ris, korlétos transz-

| fcrmécm, mely a transzldciés operatorral kommuté-
- 16d1k €s az egesz Lyt LQ,,l re képezi le és |

gO=AfO),  [()E Ly (29)
ékkor az Lz-Fo.urler-transzforméltja 1rhat6 :
()= A ) po) (30)

ahol A,,(cd)' egy nXn niétrlx a '(—m{:co-'::m) tarto-—
manyban, melynek valamennyi elemére letezﬂ{ olyan
rogzitett o pozitiv szam, hogy

|aa,(co)]-=:oc_ (h I‘—-l 2 . mn)

‘majdnem mindeniitt a ( — oo << ()<< m) tartomanyban

Rowden ezt 1gy jeloljik:
. ‘An(w){ <a.

A kovetkezd tételiink leirja a linearis, korlatos ¢és
a transzlaciés operatorral kommutalédé azon transz-
formaciok struktarajat, melyek a teljes L;,-t L,re
képezik le.
- 5. Allitas. (Bochner L-tétele.) Legyen g=A-f egy

trans_zformécm, mely L,,-t L,,-re képezi le. Akkor an-
nak szukseges és elégséges feltétele, hogy A linearis,
korlatos és a transzlacios operétorral kommutélodo_

_ do)=A,) o) (@)
ahol G(w) és p(w) a g(t) és () Ly, Fourier-transzfor-

r e p

maltja és A, a B,(z) korlatos variaciéju n X n matrix
Fourler-Stlelt]est transzformaltja legyen:

4= 0o

@)= | e dB,()

- (32)

ahol B,(7) korlatos variaciojh n X n matrix a (—o<
< 7<< =) tartomanyban, vagyis

N | +:H_

- by (D<= (b r=1,2..., n).  (33)
Tovébbé ag=A. f ekvivalens ezen kifejezéSéel: |
g(t)= f dBy(7) f(t~7) (34)

.Valamennyl Lm-hez tartozo ;‘(t) esetén.
A tétel bizonyitasat lasd az [5]-ben.
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1.6 A komplex Fourier-transzformdcis

Az /(t)e L, fiiggvény komplex Fourier-transzformalt-
ja igy van definidlva:

| - —_ '1 - itz
== f (0 e (35)
ahol T
z=w+ ip.

Konnyt belatni, hogy f(f)=0, <0 maga utdn vonja

azt, hogy p(z)=¢(w+if) analitikus 8> 0 esetén. To—
vabba, ha >0, akkor

-} oo

| 1p(@+i)|2 do=

Ll =, = |

= f 70)]2 e~ at= f lf(t)lﬁdf—Kw (36)

dhol K a 5—1:01 fiiggetlen dllandé. Lényegileg ezen

eredmény forditottjat mondja ki a Titchmarsh-tétel

[3].

6. Allit4s. (Titchmarsh-tétele.) A négyzetesen in-
tegralhaté fiiggvények azon osztalya, mely eltéinik
az argumentuménak negativ értékére, azonos azon

figgvényosztallyal, melynek IL,-Fourier transzfor-

maltja analitikus a 8= 0 felsé fels:1k0n ¢s kielégiti a

(36) egyenlﬁtlenseget

ﬂhm p(w+1p) =

hatarérték majdnem valamennyi w-ra létezik és ki-
~ elégiti az -

99(00) (37)

<4 oo

1 9@ 4. [=¢@) ha
271 r—2Z =0 ha

=n 03

Im z=0

diszperzio relaciot.

Egy 1gen fontos kovetkezmeny az, hogy valameny-
nyi f>0-nal analitikus és egyenletesen korlitos ¢(z)
esetén a lim rp(co +1f) hatarérték majdnem mindenhol

£—07
letezik.

7. Allft4s. (Paley —Wiener-tétel.) Annak sziikséges
es elégséges feltétele, hogy a(w) egy olyan négyzete-
sen Integralhaté fliggvény L,-Fourier-transzformalt-
janak abszoliit értéke legyen mely negativ ¢ esetén
eltinik és nem zérus majdnem mindeniitt az, hogy

1) a(w)=0 maj dnem mindeniitt,
. .
ii) f a*(w) dm <o
(39)

- .
i) f “;‘“Eo“;)l do<oo

At parametert61 fugg6 [A(t)] matrix esetén az

L,q,~beli Titchmars-tétel a kiovetkez6ket allitja: azon
L on-beli f(t) figgvények osztalya, mely az argumen-

tum negatlv ertékénél eltinik, azonos azon L,,-beli

tiggvények osztalyaval, melyek F(w+15) komplex

Fourier-transzformaltja analitikus )3:- O-nal és ki-
elégiti az

J'x F*(a)+iﬁ) F(ow+iB) do =K <eo, B=0 (40)

egyenlc’itlenséget ahol K a p-tél fuggetlen A lm

0%

Fow 13) F(w) hatarérték majdnem mindeniitt 1é-
tezik és klelegltl az. -
oo N -
1 F(z) F(x), ha Imz=0 ,
. — . . (41
27i r—2 do= { i, ha  Imz<O (21)

—m

2. A linedris, idoinvarians n-kapuk abrazolasa
az Lo, térben -

2.1 A linearis, iddinvarians és passziv n-kapuk L,,
terbelt abrdzoldsanak alapjai

Lattuk [1], hogy a linearitas passziv, 1d61nvar1éns

n-kapuk meghatarozott hatarfeltétellel rendelkezé
Np;g halmazan az n-kapuk n-kapuva vald. 0sszekap-
csoldasa egy binaris miuveletet hataroz meg, és maga
az Np;y halmaz pedig additiv félecsoportot alkot az
Osszekapcsolasi miiveletre, mint binaris miiveletre
vonatkozolag. |

1. Definicié. Az n-kapuk &brazoldsdn az n-kapuk
halmazan értelmezett félcsoport dbrazolasat értjiikk.

2. Definicié. A linearis n-kapu L,, térbeli abrazola-
san olyan L,,-be es6 értelmezési tartomany linearis
operatort értiink, melynek értéktartomdanya szintén
az Le.~be esik.

- 3. Definici6. Ha a linearis n-kapu egyértéki, akkor
a linearis n-kapu L,, térbeli 4br4zolasa egyértelmiien
képezi le Lyt L,,- be, vagyis ekkor az n-kapu ébré-
zolésa egy L,, térbeli transzformacio6 lesz. |

4. Definici6. Ha a linearis n-kapu egyértelmii és
folytonos, akkor az n-kapu L,, térbeli abrazolasa egy
folytonos transzformacio6 lesz az L,, térben. Ellenben
ekkor az 1. pont 2. Allitasabol kovetkezlk hogy az
L,, térbeli folytonos transzformacié korlatos is.

9. Definici6. Ha a lineéaris, egyértékii és folytonos

n-kapu iddinvarians, akkor az n-kapu L,, térbeli ab-
razolasa kommutalhaté a ¢, transzlacios operéton’al

1. Allitas. A linearis, egyerteku folytonos és idé-
invarians n-kapu L,, térbeli abrazoldsakor létezik a
Bochner-tétel értelmében n* meérheté és korlatos

a k,.(w) fiiggvény, hogy

| O(w) =[A(w)] p(w) (1)
ahol | |
Yw)=| : ¢ pl)y=[: [ (2)
0.(w) Pn(w)

A g(i) felelet és f(f) gerjesztes vektor L -Fourler-
transzforméltja €S

(W) ap(w) ... aln(a)).
[ n(w)]—- (1?1((,0) azz(w) tee azn(w) (3)
(@) Gf©) .« . Gp00) '
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‘egy nX n matrix, melynek Valamennyi a(w) elemere
létezik olyan rogzitett « pozitiv szam, hogy

(h, r=1, 2, , 1) (4)

_ ma] idnem mmdenutt a (-—-—m{w{.m) tartomanyban
6. Definici6. Ha a linearis, egyértéki, folytonos €s
idéinvarians n-kapu passziv, akkor az ]‘(t) gerjesztes

vektor és g(t) felelet vektor szorzata mtegral]anak va-
| los része tetszoleges T 1d0 esetén nem negativ:

I ak,.(a))[ << O

T

Re [ %) g( dt=0 )
és a skal_ér sZ'orz_at valos része sem nega’tiv' -
Re (f, 9)=0 (6)

. Az L,
(i‘)-re5 valamint a @(w) és O(w) Fﬂurler—transzfor-
maltjara irhato | '

_ g, Y@)I=[O, g®) (@)
s passzw n-kapu eseten ' '
' Re [g(w), 9(60)]}0 )

7 Defmlc:to Az n-kaput kauzalisnak nevemk ha -
barmely két megengedhetd f,(f) és f,(f) gerjesztés és

valés 7 esetén az f(f)—[(f) =7 maga utén_vonja
a gl(t)_"gQ(t) t=1-t, ahol ¢ ()=A-f() ¢és gy(l)=
= A-f(l) es A az n-kaput abrazolé operator.

2. Allitds. A linearis, egyértékii, folytonos, 1d01n—
varians €s passziv n-kapu mindig kauzalis.

A tétel bizonyitdsat 1asd a [6]-ban.

A Titchmarsh tételb6l kovetkezik, hogy 0(w)-nak
linearis, egyértékti, folytonos, idéinvarians és passziv
n-kapu esetén létezik 0(z) analitikus folytatdsa az
Im z 0 felsé félsikon (z=w + 1), mégpedig olyan, hogy

Jim 6(2:) 0(w) majdnem mindeniitt (9)
Bogt _ _-
es
e .
2 0F(w+ip) 8(w +ip) do< K (10)
r==1 -

(=5 S |

ahol K a = 0-tél fiiggetlen alland6. Mindebbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy A,(w)-nak is van korrekt
~ analitikus fﬂlytatasa, megpedlg A, (z) alakt. Erre ir-

haté:
0(2) = A(2)-¢(2) (11)

ahol a P(2) a (p(co) analitikus folytatasa.

Koénnyt belatni, hogy az analitikus folytatis ara-
nyos a Laplace-transzformalttal. A Laplace-transz-
formdltra legktnnyebben gy jutunk, hogy vesszik
- az L. (D, gerjeszt6 fiiggvényeket, melyek az L., te-

ren kiviil a Schwartz-féle kompakt szupporta vizs-
galofiiggvények D, terébe is tartoznak. Ismeretes |1],
a linearis, egyértékd, folytonos és idéinvarians n-kapu

D, térbeli dbrazolasa egy konvoliciés matrix abra-
zolas

gf) = f Z a;j(f— r)fj('c)d'r =1 , 2, ..., D
o | - (12)

terbeh Plancherel—tetel alap]an az ;‘(t) és

A linedris, egyérték, folytonos, idGvarians és passziv

“n-kapunél a konvolucios matrix abrazolasnak létezik
| Laplace-transzformalt]a "

_ G(p)=1A n(p)1F<p) ' (1'3)-
ahol . - .
B P | Fi(p)
G(p)=| : e Ip=: | {9
' Gp(p) ' n(p)

a g(t) €s ]‘(t) vektorok Laplace—transzformalt]a Mlvel '

az L, ND, siirii az L,-ben, tehat az 1.4 pontbeh ki-

_ 'ter]esztem tetel L, -re alkalmazhaté.

3. Allitas. A linearis, egyértékd, folytonos, 1d01n- '

‘varidans és passziv n-kapu 4brazoldsanak Laplace-

transzformaltja a p valtozo pomtw realis fiilggvénye.
A tétel bizonyitasat lasd a [6]-ban.

22 Racionalis abrazolas

Az el6z6 pontbol vilagos, hogy annak sziikségesfel-
tétele, hogy egy adott [ A(p)] n X n matrix egy linearis,
egyértékii, folytonos, idéinvaridns és passziv n-kapu
abrdzolé matrixanak Laplace-transzformaltja legyen
az, hogy az [ A(p)] matrix pozitiv reilis legyen. Most
vizsgaljuk egy adott matrix pozﬂ:w realis Voltéra VO~
natkoz6 feltételeket. |

8. Definicié. Az nXn meretu [A(p)] matrlxot po-
zitiv realisnak nevezziik, ha tel]esulnek a kovetkezo
feltetelek: --

i) Az [ A(p)] analitikus a p o +1mw sik 0::-0 felte-
telt kielégit6é nyilt jobboldali félsikjan;

ii) Az [A(p)] valos, ha p VEllOS (realitasi feltetel)

iil) Az [A(p)]-nek az

[An(p)| =122

[A] - (15) .

hermitikus része pozitiv semldeflmt a o=>0

nyilt jobb oldali félsikon. (Itt az alsé csﬂlag o

index hermitikus konjugélast jelent, vagyis a
p véaltozénak (—p)-vel vald helyettesitését. A
felsé6 T' index transzponalast jelent.)

A halozatelméletbdl ismeretes, hogy a koncentralt
paraméteri, linearis, passziv ¢és idéinvarians n—kapu
Abrazolé6 matrixanak Laplace-transzformaltja a p
komplex valtozonak nemcsak pozitiv realis, hanem
raciondlis matrixa is. Ezzel a matrixszal kapcsolatos
a racionalis abrazolas fogalma.

9. Definici6. A koncentralt paraméterdi, linearis,
idéinvaridns és passziv n-kapu 4br4zol6 matrixanak
Laplace-transzformaltjat az n-kapu racmnalls abra-
zolasanak nevezziik.

A kovetkezdkben csakis az n-kapuk racionalis ab-
razolasaval fogunk foglalkozni. A pozitiv realis es
racionalis matrixokat PR matrixoknak fogjuk ne-
vezni. Most vizsgaljuk a PR méatrixok tulajdonsagait.

A PR matrix esetén a pozitiv realitas elsé két tu-

‘lajdonsagat konny ellenérizni. Azonban a harmadik

feltétel ellendrzése nehézségekbe iitkozik. Az egykapu
aramkorokhoz hasonléan az [A H(p)]::- [0] feltétel el-
len6rzése is visszavezetheté a p=iw kepzetes tenge—-
lyen valo ellenérzésre és ekkor kapjuk: '
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10. Definici6. Az n X n méreti [ A(p)] matrix akkor,

és csakis akkor PR matrix, ha teljesulnek a kovetkezd
feltételek:

1) Az [A(p)] métrix a p valos egyiitthatoju racio-
~nalis fliggvényeit tartalmazza elemkent.

ii) Az [A(p)]-nek nincs pélusa a p sik o=0 felte-
telt kielégit6 nyilt jobb oldali felsikon.

iii) Az [A(p)]-nek az iw képzetes tengelyen fekvo
polusai egyszeriiek és az esetleges origoban, il-
letve végtelenben fekvd polustol eltekintve
konjugalt parokban fordulnak eld.

iv) Az iw képzetes tengelyen fekvd valamennyi
polushoz tartozé [K] reziduum matrix hermi-
tikus és pozitiv definit, vagy sémidefinit
(LK1={0)). ,

v) Az [Ay(iw)]=[0] feltétel mindannyiszor fenn-
all, valahanyszor [ Ay] definialva van.

A halozatelméletbdl ismeretes, hogy a veszteség-
mentes n-kapu aramkorok [A(p)] abrazol6 maétrixa
olyan pozitiv redlis matrix, melynek hermitikus része
zérussal azonos, vagyis

[An(p)]=10].
A (16) feltételt fel lehet irni ilyen alakban is:
[A}=—[A.]". (17)

A koncentralt paraméterit, linearis, idéinvarians,

 passziv és veszteségmentes n-kapu abrazoléo matrixa-
nak az [ A(p)] Laplace-transzformaltja nemcsak a (16)
feltételt kielégit6 pozitiv realis matrix, hanem racio-
nalis is. Tehat ez a matrix az n-kapunak szintén
racionalis abrazolasa lesz és ezen feltételeket kieleégité
matrixokat LPR matrixoknak fogjuk nevezni. Ime
a definicio:
~11. Definicié. A raciondlis és az [Ay(p)]=[0] fel-
tételt kielégité [ A(p)] matrixot LPR matrixnak ne-
vezziik, ha teljesiilnek az alabbi (sziikséges) feltételek

i) Az [A(p)] 0sszes pllusa a képzetes tengelyen '

fekszik.

1) Az origéban és a végtelenben fekvé pélusok ki-
vételével a polusok konjugalt parokban fordul-
nak eld.

111) A poélusok egyszeriiek és hermitikus pozitiv
semidefinit [K,;| reziduum matrlxszal rendel-
keznek.

2.3 A raciondlis dbrdzolds fokszdma

12. Definicio. A racionalis abrazolas fokszama alatt
‘a megfeleld PR vagy LPR matrix fokszamat értjuk.

A matrix fokszamat tobbféleképpen lehet bevezet-
ni. Itt mi most McMillan {7] térgyalésﬁt fogjuk ko-
vetni.

Kimutathat6, hogy barmely ramonahs [Z(p)] mat-
rix esetén (akar PR vagy LPR, akar nem) létezik egy
numerikus o(Z) fiiggvény, mely a matrixra altaldno-
sitja a raciondlis figgvények fokszamanak szokasos
definiciojat. Most elsoroljuk ezen §(Z) fokszam tulaj-
donsagait :

1) 0(Z) egy egész szam, mely = (.

(16)

ii) Ha 8(Z) =0, akkor [Z(p)] allando, vagiyis nem
fligg p-tol.
iii) Ha [Z-Y(p)] létezik, akkor NZ)=8(Z1).

iv) Ha [Z(p)]=[Z,(p)]+[Zxp)], ahol [Z,(p)] veges
‘a [Z,(p)] valamennyi polusénal és [Z,(p)] véges
a [Z,(p)] valamennyl polusanal, akkor

0(Z)=0(£); +(Zy)

- v) Ha [Z(p)]=/f(p)[R]. ahol f(p) egy skalar szorzé
¢s [R] egy allando matrix, akkor

(18)

o(Z)y={az f fokszama]-[az (R) rangja]. (1_9)I

Itt az f(p) fokszama ez az 0sszeg:

Z’[az f(p) polusanak rendszama py-nal]  (20)

ahol Po befutja az f(p) Osszes poOlusat, beleértve
a co-t is.

vi) Ha [A] és [ B] 4llando, nem S?mgularls matrix,
akkor

5(Z)=8(A Z B) (21)

vii) Ha [Z(p)] olyan mXm méretd [Z,(p)] matrix-
b6l van képezve, melyet zérusok szegélyeznek,

akkor

(Z)=0(Z)). (22)
Elgszor is definialjuk a racionalis skalar fiiggveny
polusanak rendszamat:

13. Definicio. Ha R(p) ilyen alaku racionalis fugg-

veény
1(p)

R(p)=(p—py)" (23)

ahol R,(p) véges és nem zérus po-nal és m-nek tetszo-

leges eldjele van, akkor m-et az R(p)-ben szereplo
(p—p,) kitevéjének nevemk Az

r=sup (—m, 0) (24)

-

szamot az R(p)po pontban lev6 polusa rendszamanak
hivijdk, még ha r=0 is.

Az r rendszam bevezetése utan igy definidljuk az
R(p) skalar fiiggvény p; pontbeli fokat:

p; fokszama, ha p; polusa R(p)-nek

5 R s Mil—
R(p) P {O, ha p; nem polusa R(p)-nek.

(29)
Az R(p) fokszama pedig nem mas, mint az osszes
polusa rendszamanak az Osszege:

SRE)=8RP), =)+ RGLp)  (@6)

ahol az 6sszegezést nyilvan az R(p) Osszes véges po-
lusara kell elvégezni. Az R(p) -t felirhatjuk részlettor-
tes klfejezes alakjaban a véges polusoknal h; foresz— |
szel és a vegtelennel pedig h.-el: |

' R(p)=hm+§0 h, (27)
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Ekkor lathato, hogy

5[R(P) p=(h; P;) 5(12:)
1

véges pélus_e_s_.etén.Ha "(p) R (p

']uk akkor . _ .
’ S[R(p), m] a(hm) S(R'(p), 0).

| Vegeredmenyben az R(p) foka a részlettortes klfe-
jezés segitseégével igy definidlthaté: osszegezni kell a

- véges poélusokndl §(h)-t és hozzd kell adni 6(h.)=
. =0[R’(p), 0]-t. Ez az az otlet, melyet a legcélszerubb |

' a matrixokra altal4dnositani.

- Legyen [Z(p)] egy nXn mAtrix, elynek Z,s(p)
elemei a p komplex valtoz6 racmnahs fuggvenyel
irhatj uk |

rs(p ) | | K
rS(P) |

er(p)

" ahol N, és D, relati\? prim poli'némok. Legyen y,(p)
az 0sszes D,«(p) (1=r, s=n) legkisebb kézos t6bbszo-

T0se, mely ugy van normalizdlva, hogy a p wz(p)-bdl-

N legnagyobb hatvanydnak az egyiitthatéja (a vezér

“egyiitthat6) eggyel egyenl6. Ekkor yz(p)a [Z(p)]-vel

- egyértelmiien meg van hatdrozva.

A vx(P)[Z(p)] matrixnak polindém elemel vannak.
A Smith-féle normal alakja egy [E(p)] diagonal mat-
Corix: 0 - -

E(m 0 . . . D 0|
0 Eyp) | | |
Hp)= Ep(p) N
0- ¥
0 ol

- =[A@] vAPZPI[BE)L. (31
‘mely a kivetkez6 tulajdonsidgokkal rendelkezik:

i) R a vz (p)[Z(p)] rangja.
ii) Valamennyi E(p) eggyel egyenl$ vezéregyiitt-

hato6ja polindém.

1) Valamennyi E(p) az Ei+1(p)-nek tényezéje,
l=i=R-1. |

iv) Az [A(p)] és [B(p)] poliném métrixnak allandsé,
zérustol kiillonbozé determinansa van.

v) E(P)EYP). . .Ex(p) a pzp)[Z(p)] Gsszes k-sort
minor determménsénak a normalizalt (és ezert

~ egyetlen) legnagyobb kozos osztoja.

Fennall a kovetkez6 unicitasi lemma:

1. Lemma. Ha barmely [E°(p)] matrix kielégiti a I

fenti (31) alakot és az i)—v) tulaj donségokat akkor

- [E°(p)=[E(p)].
Bizonyit4sként I4sd Bocher [8] 94 paragrafusénak

1. tételet, melynek ez a tétel egy egyszerdi variacioja.
14. Definicido. A [Z(p)]-nek van egy [W(p)] normél
alakja, mely nem maés, mint a vz(P)[E(p)] matrix.

- 360

) jelolést bevezet-'

(29)

(30)

igy irhatjuk fel a [W(p)] elemeit

W)= [A(p)] Z(p)] [B(p)l=
~"P1(P) o . v e o0
?62(15’)
2(P)
|62
er(p) o
vr(pP)
0 0

_ ahol az ex(p), vi(p) polmomok mmdegylkenek a vezer-

egyutthat()]a egy.

A [W(p)] normal alak az alabb felsorolt tula]don- '_
ségokkal rendelkezik : |

i) R a [Z(p)}nek a rang]a _

11") Mindegyik ek(p) tényezdje az e,.1(p)-nek,

~ 1=k=R—1 és mindegyik v,(p) tenyezfi]e a
pj-1(p)-nek, 2=j=R.

iii”) Valamennyi k-ra, I{k-_-:-R e(p) €s yu(p) egy-
gyel egyenld vezér egyiitthatoja polinom.

iv’) [A(p)] és [ B(p)] poliném matrixok, melyek 4al-
landd, zérustol kiilonbozé determinanssal ren-
delkeznek.

V") Yi(P)=vz(p)-
A [W(p)] unicitasa az 1 Lemmabél azonnal kovet-

kezik. Tehat barmely [W°(p)], mely kielégiti a (32)
alakot és az 1)-—V) tula]donségokat VﬁlO]éban, _

W)L

Az unicitas tételének van egy sor kévetkezménye:

1. Kovetkezmeny (W] 6nmagénak is mormal
“alakja. )

2. Kovetkezmeny Legyen p(p) egy racionalis fugg- -
vVény €s |

1Z:(P)]=9(p) [Z(P)] 33

Legyen [W(p)] a [Z(p)] normal alakja és |W,(p)] a
[Z,(p)] normal alakja. Ebben az esetben:

[(Wy(p)]=¢(p) [W(D)]: (34)

1 3. Kovetkezmény. Ha [C(p)] és [D(p)] 4llando és
zérustol kiillonb6zé determinanstt polindm matrix,
akkor a [Z(p)] és a [C(p)IZ(p)}|D(p)] normal alakja
ugyanaz.

15. Definicié. A p, pont a [Z(p)] polusa, ha [Z(p)]
valamelyik elemének pélusa van a p=p, pontnil.
Ha a p, nem polusa [Z(p)]-nek, akkor azt mondjak,

hogy {Z(p,)] véges, vagy hogy [Z(p)] véges a pynal.

Most ‘vizsgaljuk egy adott raciondlis [Z(p)] mat-
I‘lXOt Felbontva [Z(p)]-t reszlettortekre, lesz: -

[Z(P)] [Hm] + > [H)

z-ﬂ

(35)
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ahol a [H;] és [H.] f6részek ilyen alakot vesznek fel:

[Kf N ML= (K]
(=P =Py T (p=p)

[H =

(36)

. [HJ=pEerl+ i plEen) H[KS] O (3T)
ahol valamennyi [K; ] 4llandé matrix, mely [Z(p)]-

. vel egyértelmiien definialva van.

- 16. Definicié. Ha [Z(p)] a (35) egyenlet alakjaban
van adva a (36) és (37) segitségével, akkor a k szam
a [Z(p)] pnél levé polusanak a rendszama.

-Ha [Z(p)]-nek (3D) alakja van p,; = esetén, akkor
[Z(p)] néhany zérustol kiilonbozé elemének nevezdje
tartalmazza a (p—p,)* tényezét és nincs olyan elem,
melynek rendszama k-nal nagyobb volna a p, pélus-
nél. Tehat a (p—p,)* osztja y,(p)-t, de a (p—p;) ma-

gasabb hatvianya mar nem. Tehat iii") alapjan a

[Z(p)] normal alakjanak els6 eleme tartalmaz egy

k-ad rendii pélust p=p nél. Innen kovetkezik, hogy

- Pi#oo akkor, ¢s csakis akkor k-ad rendii polusa
[Z(p)]-nek, ha k-ad rendii polusa {W(p)]-nek is.

17. Definicié. Vizsgaljuk most a [Z(p)] valamelyik
k-ad rendit polusanak a [H,;| f6 részét. Mivel [H|]
racionalis, tehat van W(p) normal alakja. Legyen

Y, AZ
e/(p)

vi(P)

(33)

I-edik diagonélis elem _p, polusnal levé rendszam.
Ekkor Vi= i1 €8 yy=k. Tehat az Osszes y-t fel le-
het irni egy rendezett sorban ,

S(Hy p)=[1s 7 -+ (39)

> ‘}’n]-

18. Definicid. Vizsgaljunk két [Z(p)] és [Zl(p)] mét- '

rixot, melynél

7 __. s 3 v e )
S(Z,, p)= [71: Vas « oo s Vn]
Azt mondjuk, hogy -
S(Z,pi) = S (Zp P (41)
akkor, és csakis akkor, ha
y1+’}12+...—l—yh:-:=:y{+y§+...+y}: (42)

barmelyik k=1, 2,..

S(Z,p))=>S (Zp P:)

ha y, =9y bérmelylk k._l 2yevay I eseten

A [7}-ben bizonyitva van néhiny S(Z, p,)—re Vo-
natkozo tétel, melyet most blzonyltés nélkiil ismer-
tetink.

4. Allitss. Legyen p;sco a [Z(p)] egy pélusa. Le-

., . esetén. Azt mondjuk, hogy
(43)

gyen tovabba [ F(p)] egy racmnahs n ><n matrix, mely

véges pinél. Ekkor

 S@p)=SEZp). (49)

P ontosabban, ha {F (p)] nem szmgulérls p,—nél akkor
Sz )= S(Zl, P (45)

- =8(H;, p;) p;% esetén.

5. Allitds. Ha p;s2c és

_ 2=+ ZE] (46)
ahol [Z,(p)] véges p;/nél, akkor '
' - S(Z,p)=S(Z,;, p». (47)

Az 5. Allitas segitségével kénnyd kimutatni, hogy
ha [Z(p)]-nek (35) alakja wvan, akkor S(Zp,)=

6. Allitas. Legyen [Z(p)] olyan, hogy p=p, e
esetén csak egyetlen f6diagondlison fekvd eleme ren-
delkezzék poélussal. Legyen a,, 0,,...,0, ezen pblus

rendszamai, melyek (igy vannak megszdmozva, hogy

0= Op=...= 0. (43)
Ekkor . |
 S@Zp)=[os O ... 0] (49)
19. Definicié. Legyen
e %qt+B
= T(q) = - o0
p (‘I)'qura (90)
egy nem szinguldaris, biraciondlis transzformicié a ¢
sikroél a p sikra. Jeloljiik az inverzét igy: &
q=T"(p) - (01)

Adva van egy racionalis [Z(p)]. Ekkor

[Z(D)]= [Z( I(q)} (99)

matrix racionalis ¢g-ban.

~ Barmelyik olyan p, esetén, hogy T*l(pi);ém defi-

nidljuk
Sp(Z,p)=S[Z;, T (p)). - (53)
- 7. Allitas. Ha p, és T-Y(p,) véges, akkor ._
S1(Z.p)=S(Zy, p1)- (54)

20. Definici6. Adva van valamilyen p,. Legyen
p=T(q) egy nem szmgulérls,' biracionalis transzfor-
macio, hogy ¢ =T-1 (pf);écc IEkkor igy deflmdl]uk -

S*(Z, p)-t:
| - S*(Z,p)= S(Z:P)- (89)

8. Allitss. A 4., 5. és 6. Allitas érvényes S*-ra a p,

véges vollanak korlétozasa nélkiil.
9. Allitas. Ha a 19. Definiciét S*-ra kiterjesztjiik,

definialva
SHZ.p)= S*(Zp Tl(pi)) (56)

akkor a 7. Allit4s fennall S*-ra a p;, vagy T-'(p,)-re
valé korlatozas nélkiil.

21. Defmlclq. Legyen

, S*(Z.;Pi)=['}’1: Yor «+e s Val: (37)
Definialjuk | |
'  O(Zp) =yt ye<--<Vn ~ (3%)
o 5(Z)=§5(Z=Pf): |

69

ahol az Ejsszegez_és,a‘ [Z(p)] valamennyi p, pélusara
vonatkozik, beleértve p..=<-t is. Ez a 6(Z) a [Z(p)]
matrix foka, mely a korabban emlitett i) —vii) tulaj-

donségokkal rendelkezik.
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| Ai i)— vii) tulaj.do'nségokkalfsorréndben_- fogjuk el-
lendrizni, kivéve a ili)-t, melyet utoljara hagyunk.

1)--——11) tula] donsag ellenérzése: Nyilvan 6(Z) egy

egész szam és nem negativ. Ha 8(Z)=0, akkor az

osszes y valamennyi p-nél zérus. Ezért sem p;, sem
‘eo nem POIUSH [Z]-nek. Tehat [Z(p)] Valamennyl eleme

a p-t6l fiiggetlen 4llando. :
IV) tula] donség ellenorzese Tegyuk fel hogy -

ZPI=1ZP+ZP)] (60)

ahol Valamennyl [Zt(p)] =1, 2, veges a masik va-

lamennyi polusdnal. A [Z(p)] polusai ekkor a {Z,1

métrix pfY polusainak és a [Z,] matrix p{® pélusainak

az Osszege. Valamennyi polusnal alkalmazva az d..

Allltast irhato

a<z,p *‘>> a(Hf, P) - (61)

Felbontva a 6(5)—1: definialé osszeget a p(l) és pSz) sze—-'

rlntl osszegre bizonyithatd, hogy

_ - MZ)y=4Z,) +0(Z2)

ami nem més, mint a iv) tulajdonsag.

V) tulajdonség-ellenf‘irzése-‘ Ha _
[Z(p)] f(p)[R] (63)

ahol [R] egy 4llando matrlx, akkor a [Z(p)] normal
alak]a f(p)-szer egy ugyanolyan ranga diagondl mat-

rix, mint [R]. Az v) tulaj donsag innen azonnal kovet-
kezik. '

- vi) tulajdonsag ellen6rzése: Ha

 EMI=[411ZE)] [B] (69

ahol [A] s [B] 4dlland6 és nem szingularis matrix,

akkor {Z,(p)] és [Z(p)] pOlusai ugyanazok. Mindekt-

ténél a 4. Allitast alkalmazva a 8. Allitasbeli kitagi-

sag.,

vii) tulaj donsag ellendrzése: Ha [Z,(p)] zerussal
szegélyezett [Z(p)], akkor mindkettd azonos polusok-
kal rendelkezik. Az 1 Lemmdbél azonnal bizonyit-
hato, hogy a [Z,(p)] normal alakja ugyanaz, mint a
[Z(p)]-é zérussal szegélyezve. Mivel [Z,T(q)] is a zé-
russal szegélyezett {Z[T(p)l} innen kovetkezik, hogy

- S¥MZypp)=S5*4Zp) ' (69)

Valamennyl D polusnél ahonnan 8(Z,)=06(Z). Ez a
vii) tulajdonsag. |

iii) tulajdonsag blzonyltésa Bizonyitanunk kell
. hogy ha {Z(p)] nem szingularis, akkor

§Z)=8(z-1).
Bizonyitds. Valasztunk egy olyan p'= T(9) bira-

ciondlis transzformaciot, hogy a p=T() esetén ugy

[Z(p)], mint [Z=Y(p)] véges legyen. Legyen tovabba

- [Z@1=[Z(T@))- (67)
Ekkor D o | |
‘ [ZTU@I=[ZT(9))] - (88)
Legyen [Wl(q)] a [Zl(q)] normél alakja, mely
| o Eh(f}')

Q) (69)

' mennyl polusnal

- (62)' '

,ﬁ(Zl 1) az
tott értelemben, tehat 5(21)--6(2) Ez a vi) tulajdon- -

(66)

' dlagonéhs elemekkel rendelkezik. Mivel [Zl(q)] rang—
~ ja n, ezek egyike sem tiinik el azonosan.

Eldszor azt allitjuk, hogy 8(Z)= 5(21) A [Z] mét-

TIX pi polusai pontosan azok a .

_ Pf—~ T(g:) - _ (70)
pontak ahol q; befut]a ha [Z ] métrlx polusalt Vala-

S¥(Z,p)= S""(Zsp;) S*(Zp QI)

(71)

‘a 9 Allltas alapjan. Ezért 5(Z p)=8Z,, p;) és az

4llitas az osszes polusra vald osszegezesbol kovetke-

zik. Ekkor ehhez hasonléan 8(Z~1)=8(Z1Y).

Ezutan azt alllt]uk hogy 8(Z,) éppen a

vi(9) vo(q) - (72)

. Pa(9)

'polmom fokszama A §(Z1, q;) a. (qg— q,r) kltevfi]e eb-

ben a polmomban €s ezen polinom zerusal eppen a

[Z,(g)] polusai.
Megflgyelj ik, hogy a

o [Wl(q)]—[A(Q)] [Zl(q)] [B(Q)] (73)
- akkor' _ o
EENUAOR [B-l(q)] [Z(9)] [4- o R
A [W‘l(q)] métrlx N
vi(q)
_ek(‘?)_ - (79)

~ diagonalis elemmel rendelkezik. Njiilva‘in; ha ezeket

reverz sorrendben elrendezziik, akkor egy normal
alakot kapunk. Tehit a (75) fiiggvény a [Z7(¢)]

‘normal alakjanak a diagonalis eleme. A fenti megfon-

tolast alkalmazva [ZiY(@)}ra, kimutathaté, hogy

'-en(Q) -
Végiil megjegyezzik a determmans osszefuggest '

1W1(q")\ =|A(Q)|-|Z(q)|+| B(g)| =
- - =(&llando). |Z,(9)]

(0. (76)

_ fokszéma |

(77) .

~mivel az [A] és [B] matrix determindnsa allandoé.

Tovabba [Zl(q)]—nak ninces polusa q-—-m-nel ezért a
determindns ott véges. Ugyanez érvényes [Z; 1(q)]-»r.a

- meg ha
o |Zl(m)} —=(. (78)
Ekkor kﬁzvetlen szamitassal '
le(q)l — 6’1((})'_89((})' s o0 en(Q) (79)

vi() va(@) - - ¥al)

Mivel ez véges és nem zérus ¢ — oo esetén, tehat a szAm-
lalonak és a nevezének ugyanazon fokszama van.
Végeredmenyiink tehat -

6(Z ) — 6(21) = fok (5"511,‘! k’) —fok (g;fek) -
=8(ZTH)=8(Z7Y). (80)

Az i)—vii) tulajdonsag alap]én konnyen belathato,
hogy egy PR matrix foka — amely matrix fizikailag

egy n-kapuval realizilhaté — nem m4s, mint azon

reaktans elemek minim4lis szdma, mely az n-kapu
fizikai realizdcidjahoz elengedhetetleniil sziikséges.
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Az URSI XVIIL Kozgytilése Limaban

A Nemzetkozi Radié Tudomanyos Unid, szokasos megjelolé-
sével URSI, 1975. augusztus 8. és 19, k6zo6tt tartotta kozgyiilé-
sé¢t Limaban. A haromévenként sorrakeriilé6 URSI kézgyllés-
nek Peruban valé tartdasa torténelmi jelentdségli esemény,
mivel az URSI az els6é tudomanyos unié, amelyik kozgytlését
egy fejlodé orszaghan rendezte. A tanacskozason 34 orszig
397 szakembere vett részt. A kozgy(ilés 16 feladata a kutatasi
eredmények attekintése és a jovObeli kutatasi problémak ki-
ttzése volt, elsOsorban olyan teriileteken, amelyek nemzetkozi

egylttmiikodést igényelnek. A koézgylléshez harom tudoma- .

nyos konferencia is csatlakozott:

Radiéhullamok és ionoszféra;
Nemstacionarius jelek;
Radiozajok és interferenciak.

A résztvevik meglatogattak a Jicamarecai Ionoszféra Kutaté
Allomast és az Urtavkozlési IF61di Allomast.

Az URSI Tanaes eliogadta a bizottsagi rendszer ijjaszerve-
zését. Az 0j bizottsagok az alabbiak:

s Mérések '
Terek és hullamok
Jelek és rendszerek
Elektronfizika

Zaj ¢s interferencia
Nemionizalt kdzegek
Ionoszféra
Plazmalizika

Radiocsillagaszat

.rssmsppp>

Az 1972—"74 haroméves idoszakban elért tudomanyos ered-
ményeket a Review of Radio Science tartalmazza. Az egesz
vildgra kiterjed6 el6készitéo munka utan a kézgylilés résztvevoi
egy nagyon értékes kiadvanyt kaptak ezalial kézlez. A kiad-
vany hivatkozik a magyar szerz6k altal elért tudomanyos ered-
ményekre is. A kiadvany példanyai 7,5C $ elelnéLen URSI1 Sec-
retariat, Place EFmile Danco 7, B—1180 Brussels, Belgium
cimr6l megrendelhetdk.

Az 1978-ban sorra keriilg VI. Mlkmhullému Osszekottetések
Kollokvium, az eddigi kollokviumokhoz hLasonléan az URSI
tamogatasaval fog Budapesten lezajlani. Az URSI szorosabb
kapesolatot kivan kiépiteni a hiradastechnikai szakterilettel.
Ennek érdekében az UlT-vel és ezen beliill a CC1R-rel k6zos
rendezvényeket szervez és kozGs tanulmanyokat dolgoz ki,
Tobbek kézott tAmogatta a World Telecommunieation Férum
létrehozasat és részt vett az uj Nemzetkozi Radio Szabvanyzat
(frekvenciakiosztas) el6készitésében.

Az URSI Tanacs szemé]yi kérdésekben is dontstt. Ennek
ertelmében az URSI @j elntke: J. Voge (Franciaorszag) lett és
az URSI fétitkara valtozatlanul C. M. Minnis maradt.

Az URSIT Perui Nemzeti Bizottsaga elsGsorban A. A. Giesecke
minden elismerést megérdemel az emlékezetes XVIII. URSI |
Kozgytilés megrendezéséért.

Dr. Géher Kdaroly

az URSI Magyar Nemzeti Bizottsag
titkara

EGYESULETI NiREK

A BTE—TKI Intézeti Csoportja

A Tavkozlési Kutaté Intézetben nagy érdeklédés mellett
megalakult a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet Inté-
zeti Csoportja. Az alakuld kozgytilésen — amelyen Térok Janos,
a TKI partbizottsaganak titkara elnokélt — Egyestuletink
fétitkara, Dr. Almdssy Gyorgy tartott beszdamolé6t, ismertette
az Intezeti Csoport feladatait.

A kozgyllésen megjelent és felszélalt Philipp Miklés, a

MTESZ f6titkarhelyettese, Kiss Karoly, a Vasas Szakszervezet

MGT titkarsaganak tagja és Mérey Imréné, a HTE f6titkar-
helyettese.

Dioszegi Lajos, a TKI Szakszervezeti Miiszaki— Gazdasagi
Bizottsag vezetdje ismertette a HTE Intézeti Csoport szerve-
zeti felépitését; az elnok, a harom titkar és az 6t tagt vezetd-
ség feladatait.

A kozgyllés dr. Kiss Istvan intézeti f6mérnokot vélasztotta
az Intezeti Csoport elndkének, titkarok ¢s vezetGségi tagok
fiatal tudomanyos munkatarsak lettek.

Sy ey S il




PAP LASZLO ~NEMES MIHALY

Budapestl Mﬁszakl Egyetem — Hiradé_stechmkal Elektrnmka Intézet

Oszc1llatorok stabllltasa L

—

.'A graflkus vagy numerikus matematlkal modszerek

[1] az autoném oszcilldciora képes rendszerek leira-

- sara csak akkor alkalmasak, ha a rendszer paramé-
o terei és adatai pontosan ismertek. Ez az oka annak,
 hogy az oszcillatorok klasszikus elmélete [1] egész sor
olyan kozelité eljarast alkalmaz (pl. perturbécits
- mobdszer, atlagolési modszer, harmonikus egyensaly
- elve stb.), mely a mennylsegl adatokon kiviil miné-

ségi felvilagositast is ad a rendszer miikodésérél.” A

“kozelitések akkor haszndlhaték, ha a rendszer nem-
linearitdsa, ill. annak hat4sa elegendden Kkicsi vagy
‘ha az amplitadoszabdlyzast olyan lineéris elem végzi,
melynek értékét kiilsé elektromos jel — értelemszerd-
en az amplltudoval aranyos jel — vezérli. Osszefog-

Jalé néven az ilyen rendszereket kvézilinedris rend-

- szereknek szokas nevezni. A kozelitd moédszerek nagy
- elénye az, hogy a szabad és kényszeritett rezgeéseket
~ lényegében azonos matematikai formahzmussal 1r]étk

~le.

ellenallast tartalmazo kvazilinearis oszcillatorok amp-
litado- és frekvenciastabilitdsanak feltételeit, a kény-

~ szeritett rezgés behtizési tartoményat és a zaj hatasat

a kimend jelre. Az elméleti megkozelitéseket nagy-

frekvencias TRAPATT diodas oszcillatorokon vég-

zett mérések eredményeivel igazoltak [4]. Az emlitett
publikaciok a m0d051t0tt étlagolém modszert alkal-
maztak.

Jelen cikk célja a negativ ellenallast tart,almazo
kvézilinedris rendszerekre érvényes elméleti appara-
tus [2] 4ltalanositdsa tetszleges szinuszos kvaziline-

4ris oszcillator esetére, kiilonos tekintettel a frekven—-'

ciafiiggé aktiv elemekre és a bonyolultabb, esetleg

tobb idéallandés nem linearis amphtudoszabélyzo'

dramkori ren dszerekre

1. Az oszcillatorok helyettesité' képe és lefré
egyenletel - _

A negativ ellenéllést tartalmazo kvazilinearis oszcil-
latorok altalanos soros helyettesitd képe [2] az 1. 4b-

rén lathaté. —R +]X az aktiv elem Aaltal képwselt -
impedancia, Z(w) a frekvenciameghatéroz6 elem im-

pedancidja, e(f) pedig a beinjektalt jel vagy a zaj.

A tovabbiakban feltételezziik, hogy a rendszer eleggé
| szelektiv, tehat az aram felirhaté az | L

i(fy=A cos (wi‘—l—(p) @)

- alakbgn, ahol A és ¢ lassan Véltozo idéfiiggvények,
[2] megadja az A-ra és ¢-re vonatkoz6 differencial-
ﬂegyenlet-rendszert azzal a feltételezessel hogy -

R=R(4) ¢és X=X(4), (2)

Beérkezett: 1975. V. 30.
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Kor4bbi munkék 2, 3, 4, 5, 6] megadtik a negativ |
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1 tibra A negatlv ellemillést tartalmazé oszé¢illatorok soros:
> | helyettemtﬁ képe :

tehat az aktiv elem mmdlg lmeérls (leirhato egy li-

nearis 1mpedanméval) R és X minden késleltetés
nélkiil kovetik az aramamplitadé valtozasait és frek-
venciafiiggetlenek. Ezenkiviil felhasznalja, hogy A és
@ els6nél magasabb rendii 1d6 szerinti derwélt]alt el— -
hanyagolva . . '

& ([ dpy 1 dA BN
o hui S DN Tiaisind i(wf+ev)
T {[J(w+dt)+z-1 dt] Aet } ©)
n _ . dp .1
teh4t az id4 szerinti derivélasnak a ] aH"Et__ I
dA1 . .. ) T
T] -vel valé szorzas felel meg. Kz azt ]elentl, hogy
az 1mpedanc:lén eso feszultseget ugy kapjuk meg,
. dp 1 dA .
hogyZ(co)—banco h_elyerg (a) +"(T[_ :Zl- T:i'i") t irunk és
ZI valos részet képezziik, ahol - |
2 I#-Ae](wf'!‘é’), - " (4)
. L, | dop |
A ¢és (p lassu valtozasai esetén, ha ar <o €8

_1_. Efl_ <, Jogos; az elsérendﬁ kozelites [2]‘:

L dp .1 dA) -
dZ(w)
dow

dR ,dX)\ (dp .1 d4 |
+(da) *l dw).(_d_t_f‘]__ ——)’ . ®) .

1w 1 dAy
o+ .(-5’5’-—1—— -—;)—-R(w)ﬂX(wH

azaz az 1mpedancla a munkapont koriili kis megval-
toz4sokra jo6l leirhaté a Taylor-sor elsé két tagjaval.
foy a (3), (4) és (D) egyenletek felhasznilasaval, egy -
periodusra vett atlagolds utdn megkapjuk 'az ampli-
tadora és a fazisra vonatkozé elsérendu differencisl-

.
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egyenlet-rendszert :

[R(C?) — E(A)] -gﬁ - [X(cu) + }_((A)] %—g 4

dZ|21 dA 1 [dX
+ 3| = [ deo @D+ "’S(t)] ©
[Ro)~ Ry 4 [x00)+ X(a)] X 4
dZ|2dp 1[dR . dX . '
+| 2| 2= —[ eclt)— es(n] k)
ahol Z=R+jX.
Az ep(t) és eg(t) idofiiggvények az
| f |
es(t)z—%- fe(t) sin (i + @)dt, @)
AR
- > f | I_ f |
7 el)=mr f e(t) cos (wl-+g)d! ©)
=T, '

6Sszefﬁgge'sek ala_pjéli a heinjéktélt jel vagy zaj egy
periddusra vett atlagértekei. T, az w korfrekvenciaju
jel peri6dusideje.

A (6) (7) dlfferenc:lélegyenlet-rendszerbol kiindulva
[2] és [3] kiilonb6zd modszerekkel meghatarozza az
oszcillator stabilitasi feltételét, a beinjektalt jelre valo
behuzas lehetfségét, a behuzasi tartomanyt és az
oszcillator zajat. A kisérletekkel és mérésekkel iga-
zolt [4] eredmények alapjan bonyolultabb (pl. tobb
rezonanciaju) frekvenciameghatdrozé elemet tartal-
maz6 oszcillatorkapcesolasok is analizalhaték.

2. A frekvenciafiiggo aktiv elem esete

Az 1. fejezet eredményei relative széles savii negativ
ellenallasa aktiv elemre vonatkoznak [2], tehat elha-
nyagoljak R és X frekvenciafiiggését. Ez a kozelités
nem minden esetben elegendd pontossagu. Ezért a

tovabbiakban megvizsgaljuk az aktiv elem frekven-
ciafiiggésének hatésat.

Tételezziik fel, hogy
(10)

R=R(4, 0) ¢é X=X(A, o),

azaz az aktiv elem impedancidja késleltetés nélkiil
koveti az aramamplitadé valtozasait és frekvencia-

fuggfi Kossuk ki tovabba, hogy az R, X kétvaltozos
92X 9°R 32X
0w?”’ do? * A2’

fuggvenyek mésodrendu derlvélt]al(

'323 12X IR
9A2° JAdw’ 3A3w
elhanyagolhaték. Ekkor a (3) és (D) kozelitéseket

felhasznalva az ampllludora és fazisra vonatkozo6 dif-

ferenmélegyenlet—rendszer az alabbi alakban irhaté
fel: -

) a teljes vizsgélatl tartomanyban

[R@ R, o)) 42X

drR oR1 lozx|%1 dA
_[X(w)JrX(w’ 4l [ETJ"'E&T] law Adr
B ;[(iﬁ gfj)ec(f)nt(gi -gi)es(t)] (1)
N5 dR OR]| |
[R(e)~ R, 4)] [ aw] .

% 2d

+[X(co)+X(a:-, A)]- [‘;‘z +‘3§] 3;) _ d(f
. =;[(-g—£f-—-%1;—) ec(l) — (i—i+-§§-) es(t)] , (12)

/

 ahol Z*=R—R+j(X+X).

Allandé amplitadéju autoném rezgés [e(f)= 0] ak— .
de L dA
kOI‘ JOhEt létr&, ha -at- —‘a?' O, azZaz.

R(wg) — R(w,, Ao) =0,
X(p) + i(w{}’ Ay)=0. (13)

W, & rezgem korfrekvenma A, pe dlg a rezges amplitu-
doja. | .

A [3}-ban alkalmazott varidciészamitasi- modszert
felhaszndlva, a rezgés stablhtasanak feltctele [3]-mal

ellentétben: o
OR | [dX X ]_
| 0A Ag da)rwol 0w wg |
oX| [dr| oR ]
=/ 0. 14
0A | 4, [dco o 00 fug ~ 49

A berezge’si feltételt és a rezgés stabilitasat grafl-
kusan is szemléltetni lehet.
A 2a abran felrajzoltuk Z(w) helygorbe]ét és

—~Z(w, A)=R—jX helygorbelt (o fiiggvényében A-
val parameterezve és A fiiggvényében w-val paramé-
terezve). Rezgés ott johet létre, ahol —Z gorbéi agy
metszik Z karakterisztikajat, hogy a metszésponthoz
tartoz6 paraméterek (A és w) megegyeznek. A berez-
gés feltétele sok esetben analitikusan is konnyen ele-
mezhetd, a rezges stabilitasanak vizsgalatdhoz azon-
ban céiszerll a rezgési munkapont koriili tartomanyt

és ImE-Z) Rezgesz munka- f-
pont | -
~~< XL, L
Xwo)= | XSS F05h)
=-Y(wa_{!_149)= - 'r:#.f"#ﬂ 4 Nl ———=1
=Xa=_Xo - /"‘ . _
' _m\\ Z(w)
=R(w ':,/-1 )-Ro-Ro  ReZ
° ﬂ_ ’ €S RE('Z)
H381-PN2q

2a abra. A rezgési munkapont grafikus meghatarozasa Z és
—Z helyzetgorbei alapjan
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R ezge.sv munka— ) | Z (co, A f}_
Pﬂnf ' ytawy -

- [H 381- PN?b_-

2b dbra A rezgé51 munkapont kornyezete a stab111tés wzsgé—
laté.hoz |

kmagyltam (ld 2b ébra) AA es Aa) eleml megvélto-.

zasok esetén (14) a

ARZ (AX AX
AA \dow ' Aw

osszefuggessel kozelithetd.

AX AR AR
T4 \do~

Ha AA-t és Aw-t egyforma eIOJelure valasztottuk:
(16)

AR, (AX + 4%, )< AX,(4R, —4R) .

Az 4bran felrajzolt esetben a rezgési munkapontban
stabil oszcﬂlécm nem ]ohet letre

3. Frekvenciafiiqg amplitadészabélyzas

Az el6z6 fejézetekben feltételeztiik, hogy az oszéilla’.-,-'
- tor amplitadoszabalyzé rendszere frekvenciafiigget-

len, azaz az aktiv elem paraméterei késleltetés nélkiil
kovetik az amplitidé valtozasait. A valosagos osz-

cﬂlétorok esetében ez a feltételezés nem mindig.tehe-
t6 meg, igy a tovabbiakban megvizsgaljuk, hogy mi-
lyen hatdsa van a stabilitasra annak, hogy az ampli-

tadoszabilyzas egy frekvenciafiiggé halézaton ke-
- resztiil torténik, azaz (az amplitado megvéltozését
A -hoz képest 0 A-val jelolve): -

déR d"aR OR

51:{—]—(11 ar_ +. '—|-£In dn 5A-5;l-.- ’ (17)
d6xX L dasX 9%

6X+a1 TR "?La” o 5A8A " (18)

Ez az eset akkor all el8, ha az amplitadot példaul
egyeniranyitassal vagy hémérsékletfiiggs elem alkal-
mazisaval szabalyozzuk.

Autoném rendszerben [e(f)=0] az amphtudé kis
megvaltozasaira [8 A(f)] vonatkozé differencidlegyen-

let (11), (17) és (18) felhasznalasaval a kovetkez0 lesz:

[dii’ X
Agp deo [ e,

' { R l_a};{ {dR
_—_ BA aw wpd ﬂ 'Aﬁ_ | E'C—O-
N laz+

- OR| 21 [ d5A  d%A
—55 wo]} 5A 30) .A. dt +a1_ dt2i +
- L ameal o
+' dtn—i-l ]_O

Yo

- U, a rezgés amplltudOJa, w, a korfrekvenciaja.

(19)

Feltetelezve, hogy A mellett 3A(t)]max elhanyagol—
hato, (19)-bél linearis, éllando egyiitthat6ja n+1-ed
rendii differencialegyenletet kapunk. Ezen diiferen-

cialegyenlet stabilitasvizsgalatat elvegezhet]uk az is-
- mert modszerekkel [7]. '

Az eddigiekben az oszcillator soros helyettesnd ke—--
pet hasznaltuk. Ha a parhuzamos helyettemtf’) kép

segitségével (1d. 3. abra) irjuk le az dramkort és fel-

tessziik, hogy az aktiv impedancia nem a korben

- folyé 4ram, hanem az aktiv elemen esé fesziiltség
- faggvénye, akkor az alabbi egyenletrendszer adja

meg az dllando amphtudo]u autonom rezges feltetelet :

[3] -
(20)

' [l'z(t)_E 0] .
| G@)-Gley Up=0, @Y
~ Blop+B(y Up)=0. (22)

Ha az amplitudoészabalyzas frekvencmfuggé halo- .

- zaton keresztul tortemk tehat

dsG nsG . 96l
o — ; 2 ’
6G+a1 dt T _+ Tod 5U3U Ug (2)
dsSB d"fSB 9B| -
Do —oU —! 24
6B+a1 dt T “n din oU U \u, ( )

- akkor az amplltudo kls megvéltozésaira vonatkozo
differencialegyenlet a kovetkezo lesz: |

{_E’E' [dB 0B ]___@ .[9_‘2 _
U |u, | dw |w, 6colmﬁ_ oU |u, |dw]|e,
G av*|2 1 [doU  dU |
T oo mo]}w 0w | [dt Tt T
FHU
+a,, T ]_O, | (25) )

ahol Y*=G— G+](B—|—B) . -
Ha a szabalyozd6 halozat frekvenciafiiggetlen, ak-
kor a stabilitas feltétele (14)- gyel analég moédon:

M__a"'G'. (dB aB')_ _
-3_[_]- Uo dCO wWp 30) wo J
OB dG| aG| \_
50l (Tl gl S0 e

Lathato, hogy a pérhuzamos helyetteSIté kép hasz-

~ nalata lényegében nem vezet 1ij eredményekre. Bizo-

nyos esetekben azonban csak ez a szemlélet hasznal-
hato, peldéul az N-tipusa nemhnearltést képviseld

| .."Y-"- -G +jB

y = G+j8

| fH J&1 -Pﬂz

3 abra. A negativ vezetést tartalmazé oszcillatorok pérhuza- |
. mos hélyettesit(i képe o
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: -}t O
Az oszcillator Gig‘zgﬁf ” R || Szabdlyzo
k:mer&a jele eqyenird- |7,-RC cT ﬁsﬁ!/fs‘eg
nyito ' I s
- [H381- PN4|

4. dbra. Egy ido6allandés amplltﬁdéstablhzélé éramkor elvi
vazlata o

eszkozoknél vagy a mddszer visszacsatolt rendsze-
rekre valo altalanositasanal (1d. 5. fejezet). A tovabbi-
akban a parhuzamos helyettesité képet és a fesziilt-
séggel vezérelt aktiv eszk6zmodellt hasznaljuk.

A frekvenciafiiggé amplitidoszabalyzasra példa-
ként vizsgaljuk meg a legegyszeriibb esetet, amikor
a szabdlyozokér egy id6allandéval leirhaté, azaz

oG 6U(p).
3G(p)= oU |y, 1+p7,’ (27)

_ B[ 8U(p)
*B(p) U |y, 1+p7 ° (28)

" A rendszer modellje a 4. dbran lathaté.

A O0U-ra vonatkozd dlfferenmélegyenlet (25) alap-—'

}an a |
oY * d?oU

alakra hozhatd, ahol v a (26)-ban adott.
A stabilitas feltétele azonos a 7,=0 esettel, azaz

(30)

A (29) egyenletet atrendezve egyszeru masodrendui
differencidlegyenletet kapunk: -

poU +

- Ty

21 (doU
U df

p=> ().

256 doU 1 d»U

Nk i b

ahol |

Uy 1
— |- - . o 2
li aw
Tudjuk, hogy a (31) tlpusu dlfferen{:lélegyenlet meg-
oldasa oU(f)|t=—o=0U, és dég(t) =—0U,Ew,
- t=—0

kezdeti feltételekkel:

oU()=0U, e—¢> cos (001V 1— &%) (33)

alaku, feltéve, hogy &<1. |

A szabalyzas célja, hogy a zavarok és zajok altal
létrehozott 6 A, kezdeti amplitiudoéeltérést a rendszer
a lehetd leggyorsabban visszaszabalyozza, tehat hogy

1
50)1:“2";:

(39

leheto legnagyobb azaz 7, a lehetd legkisebb le-
gyen. Ha 1/7, mar a munkaponti rezgés korfrekven-
cidjanak nagysagrendjébe esik, akkor a szabilyzas
- tobbé nem az amplitidét, hanem a jel pillanatértékét
koveti, igy a kimené jelben torzitasok keletkeznek.
Ez a jelenség megszabja 7, als6 korlatjat.

% Nemlinedris amplitidoszabalyzas

Az amplitudodszabalyz6 rendszer gyakran nemline-
aris elemeket is tartalmaz. A legismertebb és legalta-
lanosabb példa erre a soros diddas csticsegyeniranyito.
(1d. 5. abra). Stacioner allapotban a rezgés ampliti-
déja U,. Ekkor a csucsdetektor kimenetén Uy, fe-
sziiltség mérhetd. ' -

Els6é 1épésben tételezziik fel, hogy a didda idealis,
azaz a nyitoiranyu ellenalldsa zérus (tehat a nyité-
iranyt iddallandé is zérus). Kezdjiik akkor a vizsga-
latot, amikor hirtelen ismeretlen forrasa kuls6 zavaro
jel hatasara a rendszer allapota megvaltozik. Két
esetet kell megkiuilonboztetni: eldészor, amikor az amp-
litado, masodszor, amikor a szabalyzofesziiltség val-
tozik meg.

Ha az amplitido megnd vagy a szabalyzofesziiitség
lecsokken, akkor a szabalyzds miikodni kezd és az
amplitado visszatér eredeti értékére. Ha azonban az
amplitiidé lecsokken olyan sebességgel, amelyet az
RC-tag fesziiltsége mar nem tud kovetni, akkor a
dioéda lezar, a szabdlyzasi kor megszakad. Ezutan a
szabdlyz6 fesziiltség a nyugalmi Uy, értékérdl 7 ido-
allandoval exponencidlisan esokkenni kezd. Ug,< Uy,

“esetén a negativ vezetés nagyobb a pozitivnal, ezért

az amplitidoé elkezd novekedni, mindaddig, mig a sza-
balyz6kor be nem zardédik és véglegesen helyre nem
allitja a stacionarius allapotot. Annal gyorsabban le-
jatszodik ez a folyamat, minél kisebb az RC-tag ido6-
allandé6ja és minél nagyobb a G— U, karakterisztika
meredeksége. Nyilvanvaldéan az a cél, hogy a létre~
jott zavar minél gyorsabban megsziinjon, ehhez pedig.
sziikséges, hogy 7 a lehetd legkisebb és a szabalyzas
meredeksége a lehetd legnagyobb legyen.

Ha 06U -val lecsokkentjiik az amplitadot és magara
hagyjuk a rendszert, akkor a szabalyzokor zaroda:
salg az alabbi egyenletrendszer irja le a folyamatot-

f
U=(U,—0oU,) eXp ;gfz (e#;ml +7tc) , (39)
do '

Ug,=Ug.e * . (36).

Ez az egyenletrendszer akkor érvenyes, ha U< U,,
és U,= Ugy,.

Mas a helyzet, ha a szabdlyzékor U, ugrésszeru
novekedese miatt szakad meg. Ekkor a negativ ve-
zetés kisebb a pozitivnal, az amplitado csokkenni
kezd és mindaddig csékken, amig U, el nem éri nyu-
galmi Uy, értékét, ettél kezdve a fentebb leirt folya-

mat jatszodik le, azaz a (395) és (36) kifejezés érvényes

megfelelé kezdeti feltétellel.

Az oszciliator Szobdlyzo
kimeno jele . P I ¢ fesziiltseg
u . U&‘Z
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A szabdlyzoéfesziiltség ugrasszerd valtozasa annal
nagyobb amplitﬁ_déc_sﬁkkenés—t okoz, minél nagyobb
- az id6dllandé és minél meredekebb a szabalyzas. Ez

- az amplittdémegvaltozas aztdn, mint kordbban lat<
- tuk, anndl gyorsabban helyreall, minél kisebb a 7 ér-

- téke és minél meredekebb a szabalyzis. Ha tehat no-

“veljiik a G— U, kar:at1(1:@1"152:’511{2-.1'm(—“ﬂi‘edﬁ‘ékseget akkor

. egy adott szabalyzéfesziiltség-udras nagyobb ampli-
tudomegvéltozést hoz létre, de az gyorsabban helyre

. isall. 7t mmdenkeppen célszeru a lehetd legkisebbre:
- .vélasztam I |

A Valosagos éramkorokben a diéda nyltmranyu-
, 'ellenéllésa €s az egyeniranyitéot meghajt6é generator
belsé ellenélldasa nem hanyagolhaték el, A jelenségek

- mindségi vizsgalatahoz a diédat a linedris téréspontos

modellel helyettesitjiik és a. buvayolult nyitéiranya

nemlinedris franzienseket egyetlen 7, idéallando6ju
_ linedris dramkorrel kozelitjiik. Feltételezziik tovdbba,
- hogy az egyeniranyité stacmner éllapotban Useo= U ST

-feszultseget allit eld.
o NCIER

Ty -,
A | , 4U0U_ >

ahol 7, a nyitott dioda esetén felléps idoallands, ak-

kor a (32) dsszefugges'alap]an a berezgés soran nem
Jon létre lecsengd szinuszos tullovés. Ha 2 (37) nem
teljesiil, akkor 27, idéallandéval lecseng8 szinusz-
- fiiggvény frja le U(t) U, koriili valtozasat, felteve,
hogy a szabalyzokor mmdlg zarva marad. |

Ha a tullovés elegendéen nagy, akkor a maximalis
pillanatértéek elérése utan a rezgési amplitidé idé sze-

rinti derivaltjanak értéke elérheti, s6t meghaladhatja

az U,, maximalis csokkenési sebességét, amit a 7id6-
allandé és az U .z aktudlis értéke hataroz meg. Ekkor

a szabalyzokor megszakad. Az amplitiddé mindaddig
csokken, mig Ug,> Us,,, majd novekedni kezd és vé-

giil a szabalyzokor bezarul. Ismét 1étrejon egy tallo-
ves és a Jelenség mindaddig folytatédik, mig a tallo-

vés elegendden kicsi nem lesz ahhoz, hogy a szabaly-
z0kor mindig zarva maradjon. Ezutdn a végallapot
mar 27, idéallandéval 4ll be. A tranziens idétartama
~ a 7, 1déallandéji linedris rendszer esetében mért be-
allasi id6nél l1ényegesen hosszabb lehet. --

A fizikai jelenségek vizsgdlatdbol azt a kovetkez-

tetést lehet levonni, hogy amennyiben 7,-et nem tud-
juk olyan Kicsi értékben tartani, hogy a szabalyzids

megszakadasa elkeriilheté legyen, akkor érdemes a
diéda soros ellenallasdt megnévelni annyira, hogy
a szabalyoz6kor a berezgés folyamédn mindig zérva
maradjon. A soros ellensll4s novelésének az a hatésa,
hogy az Ug,— U-nak leosztott értéke lesz, tehat csak
akkor zarédik le a diéda, mikor U lecsékken a leosz-

tott érték ala olyan sebességgel, melyet U,, nem tud . '

kovetni.

3. A negaﬁv vezetésre vonatkozo modszer

- kltergesztése

A negativ vezetést tartalmazb kvézﬂmeérls oszcilla-

torok elméleti appardtusa az altalanos szinuszos RG-
és LC-oszcillatorok vizsgalatara is kiterjeszthetd. En-

-
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6. dbra. Feszultségvezérelt feszﬁ]tséggenerétort tartalmazé"

oszclllétor elvi vazlata. A frekvenciameghatarozo elem a po-
| z1t1v Vlsszacsatolésban van

nek amokdszernek a klasszikus Vizsgélatl eljarasokkal
szemben az az el6nye, hogy a rezgés amplitadé~ és
frekvenciafeltételét egyetlen kozos lépésben vizsgal-

ja, s igy altalanosabb _stabllltaSI krlterlumok lefekte-

tését teszi lehetdve.

A fejezetben a feszultsegvezerelt feszultseggeneré—.
tort tartalmazo oszcillitorok két tipusat vizsgaljuk
“meg, de a mddszer barmilyen felépitésii Vlsszacsatolt

oszcillatorra alkalmazhaté. -
Elsé lépésben helyezziik az Y., Y frekvenciameg-
hataroz6 elemeket a pozitiv Vlsszacsatolo agba (ld.

- 6a dbra). A fesziiltséggel vezérelt fesziiltséggenerator
~4tviteli tényezbje (K) frekvenciafiiggetlen és fiigg a
~ kimeneten mérheté U fesziiltségamplitadotol. Az

oszcillator admittancidkat tartalmazé helyettesité

modelljében az erdsité elem hatasat egy — Y,/K(U)
admittancia utdnozza (Id. 6b abra). Bevezetve ezutan

a |
Y,

b=+, (37)

‘visszacsatolési tényezét, a 7. 4brdn megadjuk a rend-
SZer legegyszerubb helyettesitl képét, melyben a be— _

rezges feltétele
1

ﬁ(wo)' K(UO) O S (38)'

A (26) alapjan a rezges stabilitasanak feltetele

e S —

dU UD . dm @0

- [3EFAND
Y. Gbra. Ekvivalens atalakitdsok |

(T
_L _Kl} ..M' =0 (39)

A
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- azaz _
dK
dUu Ug | d[Im(ﬁ)] '
e ( UO) do | .wor-f 0. (40)

A berézgéshez sziikséges, hogy |K| az U fiiggvé-
nyében csokkenjen, tehat a (40) egyenlétlenseg egy-
szerubb alakra hozhaté:

dnm(@)]' <0 ha gg=0
dow 0{:}0 _ha - QK= 17, (21)
ahol @y az erdsité fazistolasa.
Mivel
Im(8)=|5| sin g, (42)

és a stacioner rezgéshez tartozé féz1sszog 0 vagy +=
(1d. (38)), azaz az erdsité fazistolasa minden frekven-
cian 0 vagy +m, a visszacsatolasi tényezé w szerinti
derivaltja a

d[Im(5)]

_AABD| s
deo | —-dCO S111 (pﬁ(w{])_l_
wp O |
d
- dg lﬁl % ha  @p=0
'!‘ | B cos pa(ewy) daf d .
*- 1% ]ﬁ] % ha gs=+n
(43)
\
alakban irhato fel. Ha lgaz, hogy ¢g+ ¢ =0, akkor
az ismert delsfeltetelhe? jutunk:
. dtpﬁ'
T u: 0, (44)

azaz a rezgés akkor stabil, ha a visszacsatolasi tenye-—

z6 fazisa a frekvencia fiiggvényében csokken a rezo-

nanciafrekvencia kornyezetében.

Vlzsgél]uk meg ezutan azt az esetet, amlkor a frek-
venciameghatarozo elem a negatw visszacsatolo 4g-
ban talalhaté. Az aramkor és az ekvivalens dtalaki-
tasok a 8a és 8b 4bran ldthaték. Ahhoz, hogy a be-
rezges létrejojjon, G,/Gy-nek az U fesziiltségampli-

tado fiiggvényében novekednie kell. A stacioner rez-
ges feltetele

G,
5*%+Qw

(49)

A rezgés stabilitasanak feltételét kordbbi eredmé-
nyek ismeretében [ld. (40)] egyszeru meggondolasok-
kal lehet szamolni. A 7. és 8b 4bra utolsé atalakitdsa

lényegében azonos dramkori struktarihoz vezet az-

zal a kiilonbséggel, hogy a negativ ,,vezetésnek”’
(14 G,/G,) a szint fiiggvényében névekednie kell, igy
a stabilitas feltétele a (41), (42) és (43) alapjan

dog '

v

Il

IH.?&!-PNg\ﬁ

8. dbra. Feszilltségvezérelt feszliltséggenerdtort tartalmazé.

oszcillator elvi vazlata, és az ekvivalens helyettesit6 modellek.

A frekvenciameghatarozé elem a negativ visszacsatoldsban:
van

6. 6§szefoglalés

Cikkiink a kvazilinearis oszcillaforok egyszert, kony--
nyen kezelheté leirdsi médszerével foglalkozik. A ko--
rdbban pubhkélt eredményeket felhasznalva altala-
nos berezgési és stabilitasi feltételeket ad a frekven-
ciafiiggd aktiv kétpolust tartalmazo oszcillatorokra
és megvizsgalja a kiilonb6z6, linearis és nem linearis.
amplltudoszabélyzo rendszerek hatasat a stabilitasra

és a berezgési franziensekre. Végiil az eredmenyek,

altaldnositdsdval a lefrasi modszert kiterjeszti a visz--
szacsatolt erdsitéket felhasznald oszcillatorokra is.

A szerzok koszonetet mondanak Dr. Csibi Sandor
intézeti igazgaténak és dr. Komarik Jézsef osztaly--
vezetonek a munka soran nyujtott segitségert.
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. HEGYESI LAJOS
Posta Kozponti Taviré Hivatal

A TMB-31 / 32 tipusi, PCM-kompatlbllls

tavu‘o multlplex rendszerrel letesnett
~ kisérleti osszeko ttetes vonall meresel

A Posta Kozponti Taviréhivatal megbizasa alapjan
-~ a Tavkozlési Kutatointézet és a Telefongyar kifej-
lesztette a. BD—30/32 tipust, magyar primer PCM.
multiplex rendszerrel egyiittm(ikodni képes taviré-

‘multiplexert, amelyet 1974 juniusdban a Belvaros-
Krisztina tédvbeszélé-kézpontok kozott iizembe he-
lyeztiik. A TBM—31/32 tipust taviré multiplex be-
rendezésének alkalmazasaval 50 és 200 baudos digi-
talis csatorndkat létesitettiink a PCM rendszer 64
vagy n X 64 kbit/s-os csatorna idoréseiben. Az lizem-

“be helyezett kisérleti szakaszon méréseket végeztiink

annak megallapitasa céljabél, hogy a hazai taviré-
halézatban els6 alkalommal iizembe keriil§ berende-

zés milyen miiszaki paramétereket biztosit a taviré
€s adatatvitell szolgaltatas-specialis kovetelményel-

nek figyelembevételével. Célunk volt az is, hogy a
PCM rendszerek tavird és adatatvitell szempontbol
torténé hazai méréstechnikajat kidolgozzuk, és a
gyakorlatban alkalmazzuk.

1. Bevéz.etés

A digitalis linken nem nulla annak valészintisége, hogy
a hordoz6 egy bitje meghibasodik, igy a hordozon el6-
.allé6 hiba az adatjelben tavirotorzitast, adathibat,
illetve a digitalis adatcsatornaban tobbszoros adat-
hibat 1déz eld. Az irodalomban még nem lezart terii-
let a kiilonb6zd adatkonverzids eljarasok altaldnos
hibaanalizise, valamint a digitalis link és az adatatvi-
teli csatorna hibaaranyanak az osszefiiggése.

Ezért mérésekkel kivantunk vdlaszt kapni arra,
hogy a 2,048 Mbit/s sebességii digitalis linken el64llé
hibdk attev6dése a taviro~ vagy adatesatornaba mi-
lyen statisztikus torvényszertiiséget kovet.

A digitalis adatjelek PCM rendszerekben torténd
atvitele alkalmaval — a hibaarany mellett — fontos

annak ismerete is, hogy a PCM rendszer bemenetére
csatlakozd adatforras szisztematikus, illetve véletlen
tavirdtorzitasat milyen torvényszeruség szerint

transzformalja a PCM rendszer a kimenetén. E kér-

dés megvalaszolasa céljabél empirikus tavirétorzitas-
analizist végeztink. -

- Miel6tt az elvégzett vizsgalatokat és az azokbdél
levont kovetkeztetéseket ismertetnénk, roviden at-
tekintjiikk a BD—30/32 rendszer alkalma?asét digi-
talis jelek étv:telere ' .

‘Beérkezett: 1975. V. 19.
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ETO 621 376 56 621. 394 43 621.391.816

2. A BD—30/32 tipusii rendszer alkalmazasa
digitalis Jelek atwtelt,re

A BD— 30/32 tipusia prlmer PCM mu]tlplex: rendszer

felépitését és f6bb egységeit az 1. abra mutatja. A
rendszer alaprendszerbdl es az ahhoz csatlakoz6 — az
adott alkalmazdstol fiiggd — opcic}nalis, kiegészit6
berendezésekbdl all. Az alaprendszer négy berende— ;
zestipust tartalmaz:

a CMB—30/32 tlpusu multiplex berendezest amely
30 beszédesatorna és a kozvetleniil csatlakoztatott
digitalis csatornak kialakitasara is alkalmas;

a VVB—-30/32 tipusi, vonalszakasz végz6dé be-
rendezést, amely a 2,048 Mbit/s sebességli vonal-
szakasz végzOdtetésével vagy atmend vonalak ki~

- szolgalasival kapesolatos feladatokat lat el teltigye-
letes ismétlé allomasokon;

-az NBD—30/32 tipusf, felugyelet nélkiili, tavtap-
lalt ismétld allomast, amely max. 9 kétiranyt vo-
nal jeleinek az ismétléséhez és az ismétlék tavellen-
orzesehez szukseges egységeket tartalmazza. |

Az alaprendszerhez kapcsolhaté klegesmtd beren-
dezésként a TMB—31/32 tipusti, PCM taviré multi-
plex berendezés, amely a beszédcsatornak szamanak

PG Taviro mgy adat

l
|
alaprendszer {k:egeszn‘a berendezesek
. | (multiplexerek)
|
F_g - { : Telefon
= ' Csafornak
E 2-1'1l |
S } l| nx6% kbit/s buszvezefek
L
B | nx 6k kbitfs buszvezeték
5 j
% !

2,048 Mbit)s _|csatlakbads
Vonal-

roomsalds LVB-30/32

| vama[szakasz

R Enera

TMB-31/32

TMB-31/32

“"""‘V"‘"‘"’

faviro taviro
Do bermmenefek  bemenefek
| _'. 50*20&{ bps 50-200 bps |
- WBD-30/32| . | o T
| | H 388-HL 13

-__'—'__-H__IH-F_ I S SN PP Sl el S

1. dbra. A BD—30/32 tipust primer PCM rendszer -fél_épl'tése |
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HEGYESI L.: PCM KOMPATIBILIS TAVIRO MULTIPLEX RENDSZER

a csOkkentése nélkiil 8, beszédcsatornak helyettesité-
sével maximalisan 31 db, 50...200 baudos tavirocsa-
torna Iétesitéset teszi lehetove.

A TMB—31/32 rendszert az alabbi hérom £6 val-.

tozatban lehet digitalis jelek atvitelére alkalmazni:

a CMB-—-30/32 tipust, PCM csatorna multiplex
berendezéshez csatlakoztatott kiegészitd berende-
zés (IH-idOréshozzaféré egység) kozbeiktatasaval,
a TMB—31/32 tipusti PCM taviré multiplex beren-
dezés jele egy vagy tobb telefoncsatorna helyére ke-
ril (ez az eset az 1. abran),
a 2,048 Mbit/s sebességli vonalszakasz onallo fel-
hasznalasaval, amikor egy PCM szervezési, de te-
lefon-kodeket nem tartalmazo, DMB —30/32 tipusi
digitalis multiplex berendezés (és benne az 1H ido-
hozzaféré egység) sziikséges a TMB —31/32 taviro
multiplexerek becsatlakoztatasara (1. a 2. abran),
a TMB—31/32 tavir6 multiplex 6nall6 felhaszna-
lasa 64 kblt/s 0s, négyhuzalos alaparamkoron

2.1 A TMB—31/32 t{pusu PCM tdviro multzple:z: be-
rendezés

A digitalis linken torténé jelatvitel soran az adatjel-
nek mint, digitalis jelnek a jellemzéit illesztjitk a di-
gitalis linken megengedett jellemzdihez.

A TMB—31/32 tipusa taviré multiplex berende-

z¢és — mint emlitettiik — az IH jeld, id6éréshozzaféré

egységen keresztiil csatlakozik a CMB—30/32 vagy
DMB —30/32 jelit multiplex berendezéshez.

- A digitalis informacio atvitelére a berendezés az
egyszerii mintavételezési konverziot alkalmazza. A
mintavételi frekvencia értékét 2, 4 vagy 8 kHz-re le-
het valasztani. A mintavételezés altal okozott torzi-
tas és az aramkori okokra visszavezethetd torzitas
egyuttes ereddjeként adodo izokron torzitdsok érte-
két az 1. tablazat tartalmazza.

A berendezés maximalisan 31 tavir6- vagy adat-
csatorna létesitését teszi lehetévé. A digitalis csator-
nak +20 mA-es kettésaramu, négyhuzalos foldvisz-
szavezetési csatlakozastiak, a bemenetek 43 mA-es
jelszint alatt érzéketlenek a vonali zavarokra. Az el6-
fizetdi vonalak csatlakoztatdé aramkore a vonalra
adott jelek alakjat trapéz formaju jelekké alakitja a
nagyfrekvencias komponensek amplitidéjanak csok-
kentése céljabol. A helyikori csatlakoz6 pontok 650 V-
0s, 00 Hz-es valtakozé jel-, illetve 460 V-os telep-
zarlat-védelemmel is el vannak latva.

A csatornak szerkezetileg kettesével parokra van-
nak rendezve, s valamennyi csatornapar mintavételi
frekveHCIa]at tetsz6legesen lehet megvalasztani. Igy
az 50, 100 és 200 baudos alkalmazisok mellett vegyes
kiépitéseket is lehet alkalmazni.

‘szama

1. tablazat

Digit4lis Mintavételi |  Max. |~ Max. Max. eredd
csatb. frekvencia | mintavetell | dramkoéri torzitas
sebesség ﬂ torgz, torz.
50 Bd | 2 kHz | 2,5% 0,6% | 3,1% 4%
100 Bd 4 kHz | 2,5% 1,2% 3,7% 4%
200 Bd | 8 kHz | 2,5% 2,4% 4,9% 5%

A taviré multiplexer kimeneti jelzési sebessége va-
laszthatdan 64, 128 vagy 256 kbit/s lehet. A létesit-

‘hetd csatornaszdmokat a jelsebességek fiiggvénye-

ben — a 2. tablazat mutatja. A tablazatban az a, b,
¢ esetek azonos sebességil digitalis csatornak létesite-~
sének lehetdségeit mutatjak, a d esetek pedig a ve-
gyes sebességii adatcsatornak kialakitdsi lehetdségeire
adnak példat.

2. tablazat

Az &tvitt digitdlis csatornsk szama

Kimeneti jelzési _
sebesseg 64 kbit/s 128 kbit/s 256 kbit/s

a & ¢ d} a & ¢ d a b ¢ d

A

—

50 baudos csat. 9] — — —

31 — — 23§ 31 27
szama ,
100 baudos csat. | 15 — —| — 37 — —| — 31 — —
SZama
200 baudos csat.. — — 7 9 — — 15 4| — — 31 31

3. Az Osszekottetés felépitése

Az osszekottetés felépitése a 2. abran lathato. A vég-
allomasi berendezések a Belvaros Tavbeszélé Koz-
pontban, illetve az azonos épiiletben levéd PKTH
helyiségében és a Krisztina Tavbeszélé Kozpontban
nyertek elhelyezést. Az Osszekottetést a Belvaros—
Krisztina III. jelii kdbelen létesitettiik. Az Osszekot-
tetés hossza 3893 méter. Az 1. jell, NBD—30/32 ti-
pusu feliigyelet nélkiili tavtaplalt ismétlé allomast
a végponttol 784 méterre, mig a 2. jeliit a Krisztina
kozponttol 725 méterre helyeztiik el.

%2. A PCM aramkoron végzett analég mérések
eredményei

A PCM vonal maradekcsﬂlapltasci 1 MHz frekvenc1én
47,6 dB.'A kozelvegl athallasi csillapitas értéke 81 dB
(Belvaros) és 63 dB (Krisztina).

 VEGALLOMAS VONALSZAKAS? VEGALLOMAS 1
4 | |
o NBD - 2 048!‘1!311‘/8 D- -
gfg”; of 0/53{)2 %332 TMB- 7575”;0/
a aaag
bemenelek NBD 2 owmuf/s .NBD 31132 | pemenetex
31 0/ 32 30/32 31

‘Belvaros kp.

3893 m

PKTH

Krisztina kp.
| [H399-HL 2]

2. cib_ra,-.. Az OsszekOttetés felépitése
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A méréberen dezés 6 csatornéis klvltelu Az egyes csa-

tomék kiisz6 bszintjei a kovetkezfik

40 mV

Belvdros Kr:szﬁ na
PKTH
Szimmetrikus | VFERISOL - Effektivérté mérs
nagy impedaoncia A-501 " 0Hz-2011Hz |
 Syimmelrikus Jmpulzuszq; szain-
- Semmelrius 1616 CCITT V. 55

nagy impedancia holtids 125ms

R N
124258 P4

P - YPosla !ﬁser!eff in-
' Impu!zuszaj
Szamfala

tezet impulzuszaf
szdmidlofdnak
Nsavszélessége
-d 5K Hz -~ 3MHz
IH 399-0r3

- Szimmelrik us
- 150 ohm

8. Gbra. MéFESI elrendezés az analég paraméterek meghatéro-
e zasadhoz .

A csillapitasmérések utan a PCM éramkﬁr_ adasi

és vétell pontjait a Krisztina Tavbeszélé Kozpontban

- visszahurkoltuk, es a tovabbi méréseket a PKTH he-
lyiségében lev6 végberendezés bemenetén végeztiik
el. A PCM vonal hossza a mérések tartama alatt

emiatt 7786 méterre nétt. A digitélis csatorna mérései
elétt a PCM aramkor vételi pontjan zajméréseket

végeztiink. A mérési elrendezés a 3. dbran lathato.

- A PCM jelek adésat a zajmérések tartama alatt ki-

‘kapcsoltuk.

A széles savi eredd (Gauss -|—1mpulzus) véletlen za]—_
feszuiltség effektiv értéke 1350 Ohm-os ponton mérve
11 mV, a PCM berendezés bemenetén, az (in. dontési

ponton 35 mV (ahol az impedancia értéke indefinit).

T A széles savu ered§ zajfesziiltség effektiv értéké-
| nek meghatarozasa utan a kisfrekvencias, V.5 ajan-
lasnak megfelel6 impulzuszaj-szamlaloval (S. T. C.),
valamint a Posta Kisérleti Intézet 4ltal kifejlesztett
nem CCITT szabvanyu, széles sava impulzuszaj-

szamldléoval impulzuszaj-méréseket végeztiink.

A PKI altal klfe]lesztett impulzuszaj-szamlalé csak

unipolaris zajimpulzusok regisztralasara alkalmas.

1. sz. csatorna’ :
2. sz. csatorna | 160 mV
3. sz. csatorna 200 mV
4. sz. csatorna 240 mV
D. sz. csatorna 030 mV
6. sz. csatorna - 700 mV,

Az egyes kiiszobszintekhez tartozé Csatorliék . 10

~darab decimélis szdmléncot tartalmaznak. A csator-
nak kiolvasasa, illetve figyelése egyenként wvalosit-

haté meg, valaszthatban. Az impulzuszaj-merések al-
kalmaval a Vlzsgélatokat 10 és 16 ora kozott végez-

“tiik. Egy-egy mérés idétartamara 1 orat valasztot-

tunk. Az egyes mérések alkalméval — 1 6ra id6tar-
~ tam alatt — a 3. téblézaton lathaté eredményeket
o kaptuk - | |

D Hibaarénymérés az adétesatomﬁban

- A PCM vonal zajviszony ainak meghatarozasa utan
| hlbaarénymerest végeztiink a 200 bit/s sebességii csa-
tornaban. Ezzel egyidejilileg a blpolarls szabaly meg-
sértésébdl szarmazé hibaaranyt is regisztraltuk a

PCM lmken A blpolarls hlbaarény értéke klsebb volt

10—7-nél. |
A hlbaaranymerest (Jelalakformalo kondenzétor
nelkul) 200 bit/s sebességen a TRENDATA Test Set

no 1—4 tipusjeld berendezéssel végeztiik. A mérési

- sorozat alkalmaval 1532 darab 511 bit hosszisagi
~alvéletlen blokkot vittiink at és hibat nem regisztral-

tunk. Tekintettel arra, hogy az atvitt 771 621 elemi
jel kozil egyetlen bit sem hibisodott meg, a mérése-
ket nem folytattuk, mert 200 bit/s sebességen a meg-
kivant konfidenciaszint biztosit4dsara igen hosszii mé-

rést kellett volna végezni. Ez ok miatt a PCM link

vev6é bemenetén fehér zajt kevertiink a hasznos PCM
jelhez, és kiilonboz6 zajszintekkel hatéroztuk meg-az
alabbi jellemzéket : -

a) a bipolaris szabéily megsertesebél szérmazo hlf)a-
arany, |

b) a PCM link hibaaranya, bltenkéntl klertékeles
alapjan,

- C ) hlbaarény az adatcsatornéban

Impulzuszaj~mérések eredmeényei
. - ' — ] T -
O bt (L uam1al0, —60 I 54 -51 | —51 | ~54 —51 —51 —51
. _ _ I _
CCITT V. 55, szamlalt zajimpulzusok | I ‘ | |
szama (125 ms holtido, flat szﬁro— 482 254 92 81 479 170 97 230
4114s) _ | _ | o
' 1. 1141 | 1494 | 2434 | 1557 | 208! I 1875 | 790 |. 1840
2. 0 12 | 14 l 6 | 3 1785 | 5 92
) . EE— - — _ #— T . —— _—-—- =
PKI 1mpul_zusza3—szémlz’1]6 .. |9 44 4 2 |1 1201} 4 79
csatornai | 4 0 4 1 1 0 | 827 2 68
— | —| | .
5. 0 0 0 | 0 0 26 | 0 B5
| . 0 0 ) 0 0 | 0 | 0
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4. tablazat

| Hibaar.ﬁnymérések eredményei
Zajszint (dB) 4 l 3,5 3 2,5 g 1,5
Bipolaris hibaarany 2,42 x10-3 1,57x10-3| 0,66x10-2{ 0,55x10-3 | 0,34x10-3| 1,59x 101
Atvitt bitek szama | 144173 | 207 977 179872 | 388 360 335216 | 918 267
Hibas bitek szama 303 333 144 147 64 36
~ Bithibaarany 280x10-3 | 1,66x10-3| 0,8x10-3 | 0,38x10-3| 1,94x10~4| 3,9 10-5
91:')%-05 konfidencia szinten a relativ 9 10 19 - 13 15 . 19
hiba (%) _
A fehérzaj-generator savszélességét 60—2660 kHz tarozott értéke 2,47X1073%, atvitt bitek szama

értékre allitottuk be.

Az a és ¢ jellemzO6k meghatarozasa egyldoben tor-
tént. Szintén egyidejlleg hataroztuk meg a PCM link
hibaaranyat és bipoldris hibaaranyat. f

Az ismertetett mérési sorozatokkal empirikus in-
formaciot nyerhetiink arra, hogy milyen sztochatikus
torvényszeriiség szerint transzformalédnak a PCM
linken el6allé hibak az adatcsatornaba. A mérési
osszeallitast a 4. 4bran tuntetjik fel.

A zajgeneratoron beallitott zajszintek: 4 dB, 3, 5
dB, 3 dB, 2,5 dB, 2 dB, 1,5 dB. A 4 dB zajszint a
PCM berendezés dontési pontjan 610 mV (effektiv).
Ugyanezen a ponton a PCM jel csticsfesziiltsége
1,75 V. Az elsé mérési sorozat alkalmaval a TMB —
31/32 multiplex berendezés kimend helyi korében elhe-
lyezett jelalakformalé kondenzatort kikapcsoltuk és
igy a kimend helyl korben 1deélls negysmg]elek jelen-
nek meg.

A mérési eredmenyek a 4. tablazatban léthaték

51H zbaamnymeres helyi kori ]elalakformalo konden-

zatorral

Az el6z6ekben ismertetett hibaaranymérést megisme-
teltiik Bigy, hogy a helyi kori fesziiltséges (veteli) aga-
ba bekapcsoltuk a jelalakformélé kondenzatort. A
]elalakok oszcillogramjai az da és 0b 4bran lathatok.

i

"~ Az Ha 4bran l4athaté idéfiiggvényt a helyi kori le- '

zaras nélkil, mig az 5b abran lathatd idofiiggvényt
1000 ohmos lezarassal hataroztuk meg.

‘A bipoldris hibaarany 30 egyedi mérésbdl megha-

TRENDATA
l TNB +
.I 30/32

-
“T1.30/32

30/32 ]
- 2075 -

NBD—
—M—

Belvaros Kr:szhna
PKTH |
l ' Rauschpegeisenda‘
TAKI S?E?;gif"’” 12 kHz-12 MHz
(60- 2660 kHz)
enemfor-
eré

&\ Effektiv erfek mero
FERISO
AEf;m - (10Hz- 20 MHz)

(#399-HL 4]
4. abra. Hibaarﬁnymérés Osszeallitasa

1 501 829, hibas bitek szama: 1.

E mérési sorozatbdl nem kaphatunk megbizhaté
adatokat a digitalis csatorna hibaaranydra vonatko-
z6an, mivel csupan egyetien hibat regisztraltunk.
A mérés folytatasatol a meérés hosszara vonatkozé
idébeli kotottségek miatt eltekintettiink (a becslések
alapjan azonban a bithibaarany értéke legalabb egy
nagysagrenddel csokken)

5. dbra. a) Helyi kori jelalakok lezards nélkiil,
b) helyi kori jelalakok lezarissal
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5.2 Az adatcsatomaban vegzett h:baamnymeresek érté-
 kelése

A jelalakformalas nélkiili adatcsatoméban a PCM
link bipolaris szabalydnak megsértésébdl szarmazé
‘hibaardny értékeit (kiillonboz6 za]szmtek eseten) az
el6z6ekben mar meghataroztuk.

Szamunkra azonban fontos annak wzsgélata is,
“hogy kapcsolatuk mﬂyen természetii. Tekintsiik a
digitalis csatorna, valamint a PCM link bipolaris hi-

“baaranyat Valoszmusegl valtozonak, és ]eloljuk 6ket

-, &-vel.

. A kovetkez6kben a két valoszmusegl valtozé szto-

chasztikus kapcsolatat vizsgaljuk. Tudjuk, hogy béar
az egyik ertéke nem hatarozza meg pontosan a masik
értékét, az egyik novelésével azonban a masik nagy
valoszinliséggel monoton novekvd tendenciat mutat.
Kozeliteni akarjuk n értékét, az adatcsatorna hiba-
aranyat, amelyet nehezebb mérni, az egyszer{ibben

- mérhetd &-vel, azaz a PCM link bipoléris hlbaaranyan_ -

nak valamilyen linedris fiiggvényével.
Ha nem fliggetlen valdsziniiségi valtozok esetén

az egyikre vonatkoz6 kisérleti eredménybdl a mésik-

- ra kivanunk kovetkeztetni, a legjobb kozelitést a
regresszios fiiggvény segitségével nyerhetjiik. Ebbdl

- ugyanis megmondhatjuk, hogy az egyik valtozdsara
- vonatkozé tapasztalati adat ismeretében mi lesz az

a szam, amely koril a méasik valészintiségi valtozo
ingadozik, azaz mi lesz a kérdéses Valoszmusegl val-
toz6 adott feltétel melletti varhato értéke.

A regresszios fliggvény meghatdrozésa leg.tﬁbbs-ziir
nem konnnyd feladat, emiatt a gyakerlatban kény-
nyebben kezelhetd egyszerlibb fiiggvénytipust kere-
- stink és igy jutunk el regressziés egyeneshez. Ha a

(&, m) valészintiségi vektorvaltozé eloszlasat nem is-

mer]iik, akkor a regresszios gorbe egyenletét nem
tudjuk meghatérozni.

Az (x;, y;,) értékek — a hlbaaranyok — halmaza,

a megligyelt pontfelho azonban lehetévé teszi sza-

munkra, hogy a & és 7 valtozok kozotti osszefiiggést
linearis fiiggvénnyel kozelitsilk. Ez a megoldés ese-
tinkben kielégit6. Feltessziik tehat, hogy az 7 valo-

szinliségi valtozo6 a & valtozo lmeérls fiiggvénye, azaz
kozelitoleg ' -

n=a.§+b.

A gyakorlatban ugy jarunk el, hogy a (&, 7) vélet-
len vektorra vonatkozéan méréseket végziink, s az

(T 1)y (@ Bo)s...(x,, y,) pontokat egy koordinata-

 rendszerben ébrazoljuk Ezutan megkeressiik azt az

y=ax-t+b egyenest, amely a nyert ponthalmazhoz
legjobban illeszkedik a legkisebb negyzetek elvének

megfieleléen, azaz meghatarozzuk azon a ¢s b szamo-
-kat amelyekre

f(a, b) Z (Y —

A megoldést a dlfferenmalszamltés segitségével

nyerjiik. Az egyenes a és b értékeire az alébbl egyen—
'letrendszert nyer]uk )

iZ Ii“’a-l—ZfCib:Z b

- ax;— b)? =minimum. (5.2)

2 xia+n b= z’ Y. - (5.4)

51

‘ _. (5_3)

A 6. Abran felra;[zoltuk ¢ és n Valoszmusegl valto-

26k mérésekkel meghatirozott x;, y, értékeit. A hat
- méreési pont ismeretében felrajzoltuk a kozelit6 em-
pirikus regresszios egyenest.

A kozelitd empirikus regresszios egyenés alap]an_

‘a bipolaris szabaly megsértésébdl szamolt hibaarany

ismeretében megbecsiiljiikk az adatcsatorna bithiba-

‘ardnyéat, pontosabban megallapithatjuk azt az erté-

ket, amely koriil a digitlis csatorna hibaar4anya in-

‘gadozik. Ez az 0sszefiiggés lehet6vé teszi, hogy a digi-
‘talis csatorndk iizeme alatt — azok megzavardsa
- nélkiill — a bipolaris hlbaarény egyideji mérésével

megbecsulj ik az adatcsatornak hibaaranyat, ugyanis
a bipolaris hibaarany méréséhez nem kell megbonta-
nunk a PCM linket, illetve az adatesatornat. Az adat-

- csatornak hibaaranyanak fenti médon torténé folya-
matos ellendrzési lehetdsége megitélésiink szerint

fenntartdsi szempontbdl jelentés elényoket biztosit.

A koévetkezékben osszehasonlitjuk mérési eredmé-
nyeinket az irodalomban hozzaférheté meéresi ered-

ményekkel. -

Az dtmenet-atviteli eljarast alkalmazo berendezé-
sekkel létesitett Osszekottetések mérési adatai kozil
tobbek kozt a NIPPON Taviré és Telefon Tarsasag
altal benyujtott CCITT hozzaszdlas érdemel figyel-
met [1]. Az NTT cég az in. dual-mode kédolasi elja-
rast alkalmazza, amely a cstiszé sz6 kezdetii kodolas
csaladjaba tartozik. A vizsgalt G6sszekottetés hossza
100 km. Az adatcsatorndban végzett hibaaranymsé-
résekhez szintén a CCITT V.52 ajanlasaban javasolt
511 bit hosszusagh 4lvéletlen jelsorozatot alkalmaz-
tak. A mérések alkalmdval az adatcsatorna hibaara-
nyat P4t, valamint a PCM link hibaaranyat P.-t
hatéroztak meg. Tekintettel arra, hogy a PCM link
hibaaranya 108 értékl volt, szintén zajt kevertek
a veételi oldalon a PCM jelhez. Zajforrasként Gauss-
za] generatort alkalmaztak. A vonali mérések koriil-

ményeit szamitogéppel is szimuldltdk, és megadtik.

a vonali mérések eredményeit, valamint a szimuld-
ciobol adodé hibaaranyértékeket is. A mérések ered-

‘ményeit az 5. tdbldzatban tintettiik fel. Ezek azt

mutatjak, hogy a digitdlis adatcsatornaban mért bit-
hibaarany koriilbeliil négyszerese a PCM link hiba-

5| SiSsnnsase i
4 : = TR T
i I 1 1 l
35 = i HSSoosIiisassesot -
2 e i
P T = Yy=ax+b -
_‘g T ""i"""'l'TL ] T
5107 | BERI (ISR
g ¢ Esasisatitt
0 g . 1l wasagii
K
__5| - i
25 F : :
"E 4| T
S f
.S 3 ! aNilITtEERE] |
© B i : HEEEE
. - 2 . Tt 8 1 H __i—" . T
‘ A dcrfc‘w{g;‘na hi ba_ i ir:
0-41;-5-4--_—: d et . i
5678910% 2 3 4 56789103 xf |

6. dabra. Empirikus regressziés egyenes
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aranyanak, és ez viszonylag csak kis mértékben fiigg
az adatsebességtol.

3. tablazat
S | | ) o Bithibaarany __-—_—-
Sebesseg Szimuldcié Vonali mérés
Py[Pg Py Pe PyfPe
2400 bit/s 4,3 6,0x10-6 1,3x10-% 4,6
4800 bit/s 4,3 8§8,9x10-% 1,4%10-¢ 6,4
9600 bit/s 4,3 7,0x10-8 1,4%10-% 5,0
48 bitjs | 4,4 4,1x10-8 1,4 10-¢ 2,9
240 kbit/s | 4,2 5,0x10-© 1,3x10-¢ 3.8

A méréseket kozép- és nagy sebességili adatcsator-
nakon végezték, és az eredmények ezért méréseink-
kel csak kozvetve hasonlithatok oOssze. Az altalunk
végzett mérések eredményei szerint a bipoldris hiba-
arany és az adatcsatornaban mért hibaarany viszo-
nyanak atlagértéke 2,08.

Ha nem vessziik figyelembe az 1,5 dB zajszintnél
végzett mérésiink eredményeit — ahol a relativ hiba
értékére 19% adodott 95%-os konfidenciaszintet figye-

lembe véve — akkor ennek a wszonynak az atlagér-
téke 1,25.

A Belga Igazgatas 1974 majusdban igen érdekes
hozzaszolast nyujtott be a CCITT-hez [2]. A hozz4-
sz0lasban PCM linken iizemel6 taviré multiplexerrel
létesitett Osszekottetéseken végzett mérések eredmeé-
- nyeit ismertetik. A taviromultiplexer szintén a

64 kbit/s sebességii tdvbeszélé-iddérésben iizemelt.
- A PCM link sebessége 2,048 bit/s. Kétfajta adatkon-
verziot alkalmaztak a vizsgélatok alkalmaval: az
- egyszerd mintavételes konverzi6t és a cstsz6 szo6 kez-
detdi kodolast. A cstszé sz6 kezdetii kddolas alkal-
mazdsa esetén az adatjelek jelatmeneteihez 3 bitbdl
éllf}kédkaraktert rendeltnek hozz4. Az elsé a jelat-

menet Iranyat, a két kovetkez6 a jelvaltas helyét
jellemzi.

A méréseket 200 bit/s sebességen végezte’k. A vizs-
galo jel a V.b2 ajanlasnak megfelel6 511 bites alvé-
letlen jelsorozat. A vizsgalt Osszekottetés hossza
14 km. A PCM link hibaaranya a mérés alkalmaval
1038 értékre adodott, emiatt a hibaaranyt mestersé-
gesen megnovelték 10-9, illetve 10—° értékre. Keret-
szinkronbél valo kiesést a mérések alkalmaval nem
regisztraltak. Az egyes mérések iddtartamait és a
meért hibaaranyokat a 6. tablazatban tiintettiik fel.

Kodolt esetben a PCM link és az adatcsatorna hi-

o ’ ’ | 1

baaranyanak viszonya ~ 0.85° mlg mlntaveteles kon-
. , 1

verzio esetén ~ 08 . A hosszli mérési sorozattal ka-

pott eredmények igen erdekesek ugyanis a csiszoé
sz0 kezdetli kodolas esetén az atvitt jelek az adat-
csatornaban elméletileg érzékenyebbek a PCM linken
el6allo hibak szempontjabél. A mérési eredmények
- pedig azt igazoltak, hogy a mintavételes konverzio-
val azoneos hibaaranyt biztosit a cs1sz6 szd kezdetit
kodolas is. E megallapltasnak nagy gyakorlati jelen-
tosége van, ugyanis a cstszé szé kezdetidi kodolasi el-
jarassal egy 64 kbit/s sebességii tévbeszelo—ldoresben

2.5%-0s torzitassal 120, 5%-os izokron torzitassal
240 db 50 dB-es csatornat lehet létesiteni. E megol-
dasra példa a PHILIPS cég 3 TR 1500 tipust rend-
szere. A vizsgalt rendszerhez képest tehat négyszer
tobb azonos hibaaranyu tavirdcsatorna Ilétesithetd
a csiszo szo kezdetit kédolas alkalmazasaval, ami az
adat PCM rendszer gazdasagosségat jelentésen meg-
novell.

6. tablazat
Nem k‘f’_dﬂlt’ Ko6dolt csat.
I:"GM link AllD?iéis {;i?;ygg:; hibaarinydnak T2 4t1.
hibaarinya (6ra) atlagértéke | é#la.(g‘ré:;;éka - T1 atl.
(71) |
| | ' |
106 61,6 0,82x10-% | 0,85x10-8 1,04
10-5 101,5 | 0,78%10-% | 0,86 % 10-5 : 1,1

e il

U — i o i

5.3 A PCM lz'hk bithibaardnya és a bipoladris hibaardany

kozotti sztochasztikus kapcsalat vizsqalala

Fontos annak ismerete, hogy a bipolaris szabaly meg-
sértésébdl szarmazé és a valosagos hibaarany (melyet
az adott és a vett impulzussorozat Osszehasonlitasa-
bél nyeriink) kozott milyen kapcsolat all fenn.

Ezeket a hibaaranyokat — kiilonboz6 zajszintek
esetén — a Kkisérleti osszekottetés vonali méréser al-
kalmaval meghatéaroztuk. Az 5.3 pontban megvizs-
galtuk az adatcsatornaban mért, és a bipolaris hiba-
aranyok kozotti kapcsolatot, tovabba meghataroz-
tuk a kozelité empirikus regresszids egyenest. A ko-
vetkez6kben megvizsgaljuk azt, hogy a létesitett
PCM link valésagos hibaarénya és a bipolaris hiba-
arany kozotti sztochasztlkus viszony mllyen terme—
szelll.

A mérésekhez a TAKI 4ltal klfe]]esztett hibasta-
tisztika analizdlé miiszer keriilt alkalmazasra, mely
lehet6vé teszi a digitalis csatorndk — els6érendiien
2,048 Mbit/s sebességli primer PCM vonalszakaszok
— vizsgalatat. A méréseket 21°—1 bit hossziisaga
alvéletlen vizsgaldjel-sorozattal végeztiik. A mérs

I l Il
e .ll

10" 10"” 1070 10°° 107 10°% 107F 107* 107° 107 1077
A bipolaris szabaly megsérfésebaf szamn‘o# hibaaradny
[A 339-HL7]

7. Gbra. Bipolaris és bitenkénti kiértékelés alapjan meghatéﬂ
rozott hibaaranyok |
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G & NGO

~ berendezés a mérési eredményeket lyukszalagon rog-
ziti, és a lyukszalagon tarolt informaciok feldolgo-
zésa, illetve kiértékelése szamitogépen tortént. A kii-
16nbo6z6 kiiszobszinteken meghatarozott 6sszetartozé
‘bipoléris és val6di hibaardnyértékeket a 7. 4bran
rajzoltuk fel. Megra]zoltuk a kozeht6 emplrlkus reg-
- ressziofs egyenest iS. | _

g
il

} | ',40'5. -

548

- N

3dB

. -6 Izokron és start-stop torzitas tullépém gyakonsagok o
:mt,rése L | |

2508

Az adatcsatomaban, Valammt a PCM llnken Vegzett |
hibaardnymérések utan tavirétorzitas tallépési gya-
 korisagokat mértiink kiilonboz6 zajszintek esetén a
200 bit/s-sebességti digitdlis csatornidban. A mérése-
ket jelalakform#lé kondenzétorral, illetve annak ki-

Jktatéséval végeztik. -

Az izokron torz1téstullep331 gyakorlsag meresehez A 1 » IR
a V.52 ajanlas szerinti 511 bites alvéletlen vizsgalojel- - ver &z D Tagiaforszis (74)5 |
sorozatot alkalmaztuk. A mérésekhez a TREND hi- - , T Esawas

- baarany analizatort hasznaltuk, ahol beallltottuk a g cibm Tzokron torz1tés-tﬁllépé51 gyakorlsagok
kulonbozo torzitasi kuszobertekeket -

- Tullépés: | 'gyakaff:&dg

o tn_m\qentn?a

2dB |-

ho

| t El!epes: gyakorzsag
6.1 Izokmn torzz’tasfullepesz gyakonsag meéreése _

A mérés- alkalmaval — kiilénboz6 za]snnteken -

meghataroztuk az egyes torzitaskiiszobokhoz tartazo

tallépési relativ gyakorisagokat. '

- A kiilonb6zd torzitaskiiszobOkhoz tartozéd izokron ‘
torzitastallépési gyakorisigokat a 8. dbran tintettiik — 1 l‘ I

fel a zajszinttel paraméterezve. 102 L - |

A helyi kori jelalakformalé kapcsolds beiktatdsa - 6= ' B — 1
- atan meghatarozott kiilonbozd torzitaskiiszobokhoz  § a - _‘ -

tartoz6 izokron torzitastillépési gyakorlségokat a9. g T
2

- @ébran tintettiik fel.

A fenti két méressorozatbol az alabbi kovetkezte-_
téseket vonhat] uk le: | -

a) az adatcsatorna Véletlen, ill. 1zokron torzitasa
— az FM VT rendszerekkel ésszehasonlitva —
alapvetden eltéré jelleget mutat. Jelalakform4-
16 kapcsolas alkalmazasa nélkiil a kiilonboz6
torzitasértékek (adott zajszint esetén) azonos
~ valoszintiségekkel fordulnak el6, szemben az
- FM VT-vel, ahol a véletlen tavirétorzitas stirti-
- ség-, ill. eloszlasfiiggvénye — (Gauss-za] jelen-
- 1étében — normalis eloszlassal kozelithet6. Bar
ebbd6l a mérésb6l nem deriil ki, de a tavirotor-
- zitas strliségfiiggvényének vizsgalatakor majd
- latjuk (és a miikodési elvbél is kovetkezik),
- hogy a PCM rendszer kimenetén csak diszkrét
X - torzitésértekek allnak eld, amelyeket a minta-
- - wvételi frekvencia hatarozza meg. Esetiinkben a
 torzitdsok abszolut értéke:

' 2,5%Xn, ahol n=1, 2,...,20,

b) a helyi korben elhelyezett jelalakformalé kon-
denzator hatasa jelentés mértékben befolyasol- S | Ny _
 ja a torzitdsértékeket. Elsé kozelitésben azt 0 N 20
‘mondhatjuk, hogy az egyes diszkret torzitaser- o ra'y,}-dfopzﬁés (%) E
- tékek nagysiga exponencidlisan csokken. Ez a
hatas hasonl az FM VT rendszerek savszurﬁ- 9. cibra Izokron torzités—tt&]]épésra gyakorlsétgok a helyl kom
jének hatésélhoz E méreSI sorozat eredményeit . jelalakforma4lé kapcsolés beiktatdsa utan
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megerositik az 5.1, ill. 3.2 pontokban ismerte-
tett mérések 1s. Az 5.2 pontban lattuk ugyanis,
hogy az adatcsatorna hibaarianya jelentésen
csokkent a jelalakform4l6é kondenzator bekap-
csolasa révén. l‘

6.2 Start-stop torzitastullépést gyakorisdg mérése

A start-stop torzitastullépési valésziniliségek mérésé-.

hez 200 Baud sebességgel QS9 vizsgilojelet adtunk
az adatcsatorna bemenetére. A csatorna kimenetéhez
a GN'T Selector model 1495 tipusi start-stop torzitas-
tallépést jelz6 berendezést csatlakoztattuk, a torzi-
tastallépést jelz6 kimenetekhez pedig a Siemens
gyartmanyt Tmse (Impulszihler) tipusjelii impulzus-
szamlalo berendezést kapcsoltuk. A mérések alkal-
maval meghataroztuk az atvitt karakterek szamat,
valamint a beallitott torzitaskiiszobot tullépé karak-
terek szamat. Az elsé mérési sorozatot jelalakformalé
kapesolas nélkiil végeztiik. o

A kiilénbozé torzitaskiiszobokhoz tartozé start-
stop torzitastullepesi gyakorisagokat a 10. abran
tiuntettiik fel. A jelalakformalé kondenzitor bekap-
csolasa utan végzett mérések alkalmaval a kovetkezé
eredményeket kaptuk. |

1. méres zajszint 4. dB
4% 0,78
6% 2,1 1072
109
9 L]
8 _l
; Tullepesi gyakorisag
5 -
i |
4 , -
3
2

oo T T T T RN R

]

6 16 26 36 6 56 B¢

Torzitaskiszéb (%)
Start-stop | ) |
(H 399 -HL 0]

10. abra. Start-stop torzitas-tallépési gyakorisagok

. ) ill
/200 bps 0 v O
1 DMB-
19¢??Gﬂ 1 30/32 .
' 30/32 30/32
Belvaros Kriszting
PKTH |
Zajgenerator) |
Siernens -
Mulli-time
digital konverte
KFKI |
X=Y
Recorder
FPhilips -
[H 353-HL 17

11. Gbra. Kapesolasi elrendezés a véletlen tavirotorzitas anali-
~ ziséhez

2. MEres zajszint 3,5 dB
4% 0,67
6% 2,26 X102
3. meérés zajszint 3 dB
4% 0,67

o0 2,1x10-2.

Ez a mérési sorozat szintén azt bizonyitja, hogy
a jelalakforméalé kapcsolds tavirétorzitds csokkent6:
hatasa igen jelentds. ' '

4. Véletlen tavirotorzitas vizsgalata

A PCM rendszer adatcsatornijaban végzett hiba-
aranymeérések €s torzitastullépési gyakorisagok vizs-
galata utdn a véletlen tavirdtorzitas analizisére te-
szunk kisérletet. A mérésekhez a KFKI NTA —512-B
tipust analizatort alkalmaztuk. Az analizatorhoz
csatlakoztathaté multi-time digital konverteregység
alkalmazésa lehetévé teszi a periodikus adatjelek jel-
atmenet jittereinek, azaz a véletlen impulzustorzités
ertekének statisztikus vizsgdlatat. A mérések alkal-
maval a véletlen tavirétorzitas valészintliségi hiszto-
gram]at hataroztuk meg kiilonboz6 feltételek esetén.

- A kapcsolas elrendezése a 11. dbran lathato. A tav-

iro-multiplexer kimenetén megjelené jelek a multi-
time digital konverteren keresztiill a KFKI analiza-
torra. jutnak. Az analizator 1024 csatornas és az
egyes csatornak szélessége 1, 2, 4, 8, 16, 32 us kozott
tetszbleges értékre allithaté be. Az analizdtor csator-
nainak tartalma megjelenithet6 a berendezés katéd-
sugarcsoveén. A megjelenitett hisztogramokat POLA-
ROID kameraval lefényképeztiik. A csatornak tar-
talmat nyomtatéval kinyomtattuk. Szintén kirajzol-

~ tattuk a hisztogramokat a csatlakoztatott X—7Y

rekorderen.

Az elsé mérési sorozat alkalmaval az adatcsatorna
sajat torzitasat hatdroztuk meg 3 dB zajszint esetén.

E mérési sorozat alkalméval a jelalakformalé konden-

zatort kiiktattuk. Az analizdtor egy csatornajanak
szelességét 8 us értékre allitottuk be. Az 1 : 1 jelek-
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-tawrotomtas ertekek elofordulam valoszmusegelt A
- nagy tavirotorzitas-értékek eléfordulasi valoszmu-.
sége jelentds mértékben csokkent.

A véletlen tavirétorzitas eddig lsmertetett mérései
az tlzemi Vlszonyoktol eltertek, ugyanls .

a Vlzsgalt rendszer bemenetere nulla tawrotoznﬁésu '
]eleket kapcsoltunk - |

és az iizemi viszonyoktol eltérd za]wszonyokat alh—
tottuk el6 a rendszer bemeneten - -

A mérés koriilményeit emlatt megvaltoztattuk |
A rendszer bemenetére csatlakoztatott zajgeneratort

- lekapcesoltuk, az adatcsatorna bemenetére pedig olyan

tavirojel-generatort csatlakoztattunk, amelynek vé-

letlen tavirdtorzitasa normalis eloszlasu Tekmtettel

12 arra, hogy ilyen generatorunk nincs, a 14. abran lat-

12. dbm 1:1 ]elekkel mert véletlen tawrotorzﬂés-értékek
| | hlsztﬂgram]a

13. abra. 1 : 1 jelekkel mért véletlen tavirétorzitas hiszto-
cramja beiktatott helyi koéri jelalakformalo kapcsolassal

kel mért veletlen tawrotormtas-ertekek a 12. abran
lathatok. Az abszcissza teljes hossza (10 osztas)
1024 X8 ups. Az ordinata teljes hossza (4 oszt4s)21°
~esemeény (jelvaltas). Az abrabél lathaté, hogy az egyes
diszkrét tozitdsértékek kozel azonos valosziniiséggel

vannak jelen, €és az egyes tormtésertekek kozotti ta-
volsag 2,5%.

E. meérési sorozat eredményel megerositik a 6.1 és .

6.2 pontokban kapott mérési eredményeket, mely
szerint — fehér zaj jelenlétében, jelalakformalé kon-
denzator nélkil — az egyes diszkrét torzitdsértékek
- kozel azonos valoszintliséggel jelennek meg az adat-
csatorna kimenetén. E mérési sorozat alkalméval az
adatesatorna bemenetére adott 1 : 1 jelek torzitasa
koézel nulla értéki volt.

Ezek utdn — a koérilmények megvaltoztatisa nél-
- kil — a méréseket megismeételtiik, a jelalakiormalo
~kapcsolads beiktatdsaval. A kapott tavirotorzitas-ér-
tékek, illetve azok relativ gyakorisagai a 13. abran
lathatok. Az analizator id6alapjat (egy csatorna szé-
- lességét) 2 us értékre 4llitottuk be, teh4t az abszcissza

teljes hossza 1024 X2 us. Az ordinata teljes hossza

212 esemény. Az abrabél lathato, hogy a jelalakfor-
milé kondenzitor jelentGsen befoly4solja az egyes
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vizsgaldjelet. A telefongyari FM VT csatorna beme-
nd helyi korére nulla torzitasu 1 : 1 jeleket kapcsol-
tunk. A csatorna hangfrekvencids adasi €s vétel
pontjait egy villadramkoron keresztiil hurkoltuk
vissza. Az FM VT hangfrekvencias jeleihez — a villa-
dramkoron keresztiil — Gauss-zajt kevertiink.

Az FM VT kimend helyi korében megjelend 1 : 1
jelek véletlen torzitdasdnak hisztogramjat az analiza-
torral meghataroztuk. A gyakorisagl hisztogram osz-
cillogramnja a 15. abran lathato. Az abcissza hossza
1024 <X 8 us. Az ordinata hossza 212 esemény.

A véletlen tavirotorzitas hisztogramjat — norma-
litasvizsgalat céljabol — Gauss-papiron is megrajzol-
tuk a 16. abran.

A fentiekben ismertetett eset a gyakorlatban ak-
kor fordul el6, ha pl. a helyi PCM szakaszhoz KM V-

vel létesitett trunk csatlakozik. A fentiekben leirt

vizsgalojelet a PCM adatcsatorna bemenetéhez csat-
lakoztatjuk. A jelalakformald kapcsolast a PCM adat-

csatorna fesziiltséges agabol kiiktattuk. A mérési so-

rozattal arra kivantunk valaszt kapni, hogy a PCM
adatcsatorna kimenetén megjelend jel véletlen taviro-
torzitasa milyen matematikai torvényszertiséget ko-
vet. A KFKI analizatorral meghatarozott gyakori-
~P(y)' L  y=200bps 11
[‘%]t: -

|

P(y)eP(IEI2 X)
- |

0,5
- o4f
0,3

0,2
0,1

—--—T-. .

B

1072

1072 H
107 ' 1
l
|

1T
:
-Lxhll

L

— r—-ﬂ

107 SEEEN
1075 I
107 o

5% 10%

=

o 15%
avirotorzitds
|4 399~HL 16]

16. abra. Véletlen tavirdtorzitas normalitas-vizsgalata Gauss-
papiron

17. abra. Véletlen tavirotorzitas hisztogramja az adatesatorna
Kimenetén
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18. abra. A helyi kori kimeneten megjelené jelek normalitas-
vizsgalata

19. débra. Véletlen tavirotorzitas hisztogramja az adatesatorna
kimenetén, a helyi kori jelalakformaldé kapcsolas beiktatasa
utan

sdgi hisztogram a 17. abran lathato. Az abcissza
hossza 10248 us. Az ordinita hossza 2'° esemény.

Az 4brabol lathato, hogy a kimeneten csak diszkrét

tavirotorzitias-értékek jelennek meg. Az egyes diszk-
rét torzitasértékek kozotti tavolsag a mintavételi
frekvencidval ardnyos, esetiinkben az egyes torzitas-
értékek 2,5%-nak egész szamu tobbszorosel. A meres
alkalmaval 179 978 darab jelatmenet jitterének idé-
beli eloszlasat vizsgaltuk.

‘A diszkrét torzitasériékek abszolut értékeit a 18.
abran Gauss-papiron is felrajzoltuk normalitasvizs-

galat céljabol. Az egyes gyakorisagi értékekhez jol

illeszthet6 egy egyenes, ezért a diszkrét torzitasel-
eloszlast gyakorlatilag jol kozelithetjiik normalis el-
oszlassal.
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20. abra. A ]elvaltam 1(10]301‘1’[01{ ]ltteremek hlsztﬁgramla
f

A kapott eredmenyek ismeretében az alabbi ‘meg-
| éllapltésokat tessziik:

a) a PCM rendszer adatésatt)rna]a a bemenetére

adott fOlytOIIOS téVII‘OtOI’ZItéS'EIOSZIaSt dlSZkI'et' h lyen szeretnenk ismételten koszonetet mondani Ba-

-eloszlassa transzformalja,
'b) a bemenetre adott normalis elosziast folyama-
- tot a PCM rendszer ugy transzformaélja a kime-
netén, hogy az normalis eloszldssal kozelithet§.

A jelalakformalo kondenzator beiktatisa utén a
mérési sorozatot — vAaltozatlan koriilmények ko-

zott — megismételtiik, hogy meghatarozhassuk a jel-

‘alakform4l6 kondenzétor torzitiseloszldsra gyakorolt
hatasat. A kapott gyakorisagi hisztogram a 19. dbrdn
lathat6. Az abcissza hossza 1024 < 8 ps. Az ordinata
hossza 2% esemény (Jelétmenet) A mérés alkalméval
- 170 601 jelatmenet jitierét analizaltuk. |

A jelalakformalé kondenzdtor hatdsdra a diszkrét
eloszléasu folyamat folytonos eloszldsuvé transzfor-
malodott, és emiatt az egyes diszkrét torzitésertékek
~el6fordulési valoszintisége lecsokkent.

A 20. 4brén a jelatviteli idépontok jitterének hisz-
togramjat egy rovid intervallumra rajzoltuk fel. A

hisztogram maximumbhelyei kozotti téi.folség:a min- "

tavételi frekvenciaval ardnyos, esetiinkben 2,5%.
A 6. és 7. fejezetekben ismertetett torzitdsmérések

‘utan a kvarcvezérlésti Sintelco jeladoval 0% torzités

QS9 jelet kapcsoltunk az adatcsatorna bemenetére.

. A csatorna kimenetén meg]elen(‘.i jel tozitasa kb. 0,5%
értékd volt, mely — a jeladé és a PCM orajelének
frekvenciaeltérésébdl adodo peri6dusidbvel (kb. 5—
10 perc) rovid 1d0tartamm — kb 2,01+0,5% ertekure '

nﬁtt meg

8. Osszefoglalis

- A magyar TMB —31/32 tipust rﬁﬁltiple}Ceren végzett
¢s a primer PCM multiplex rendszerrel egyiittes vo-"

nali mérések alkalmaval kapott eredmények alapjan
megallapitast nyert, hogy a vizsgalt berendezés, illet-

- ve annak alkalmazaséval 1étesitett kisérleti 0sszekot-
. tetés muszaki jellemzéi teljes mértékben megfeleltek

a speciiikacidoban kozolt adatoknak. A rendszerrel
létesitett osszekottetés lehetdvé teszi a telex-, taviro-
és adatatviteli el6fizetk digitalis jeleinek nagv meg-
blzhatoségu tovabbitasat |

9. Koszonetnyilvanitas

A mérések osszedllitasa és lefolytatisa alkalmaval a

TAKI szakért6itél jelentds segitséget kaptunk. E he-

kos Gyuldnak és Paksy Gézanak, a TAKI tudoma-
nyos kutatéinak, akik nagymértékben hozzajarul-
tak a mérések sikeres elvégzéséhez. Komoly tamoga-
tast kaptunk a Posta Kisérleti Intézettdl is. Dr.
Lajtha Gyorgy és az intézet rendszertechnikai oszta-
lya a tavirotorzitds empirikus analiziséhez nyajtott
Segltseget

r
IRODALOM

[1] Nippon Télegraph and Telephone Public Corparation.
(Contribution COM IX — No. 55-August 1972)

Report on field tests of data transmission by PCM system.

2] Belgian T. T. Administration. Test Results on a tdm
telegraph equipment for transmission over PCM links.

(3] Bakos Gy.—Paksy G.: 2 Mbit/s sebességli tavir6- és adat-
multiplexer rendszerek és berendezések, amelyek az egyéni
vagy primer szinten multiplikalt té.wré— és adatjelek sze-

- kunder nyalabolasat, leagaztatasat és atvitelét biztosit-
jak. TAKI tanulmany.
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Felhivas

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesilet 1976. ¢v novem-

berében kétnapos
MIKROHULLAMU SZEMINARIUMOT

rendez Budapesten.

A Szeminarium célja a mikrohullam radiérelé-technika ha-
zai eredményeinek és perspektiv célkitlizéseinek bemutatasa.
LehetOséget kivan nydjtani a tématerilleten dolgozé kutaték-
nak, fejleszt8knek, gyartéknak és felhasznaléknak a kélesonds
érdeklddésre szamottart6 problémak megismerésére és a tapasz-~
talatok Kicserélésére.

A Szeminarium témakorei:

1. Rendszer- ¢és berendezés-technika, tizemviteli kérdések.
2. Aramkortechnika.
3. Technoldgia, konstrukcié és gyartastechnika.

4. Méréstechnika és megbizhatdsagi kérdések.

A Szeminariumon max. 20 perces elfdadasok tarﬁaték, eze-
ken kiviil egy, vagy két kivalasztott témakodrben kerekasztal
vita megtartiasara Kkeriil sor.

EMLE

Kerjiuk mindazokat, akik a Szeminariumon el6adast kivan-
nak tartani, hogy eléadasuk cimét €s max. egy normal oldal
(25 sor, soronként 50 letités) terjedelmii tartalmi kivonatat
legkésobb 1976. februar 29-ig kiilldjék be a HiradAstechnikai
Tudomanyos Egyesiilet titkarsagara. A révid kivonatok alap-
jan a Szervezd Bizottsag 1976. aprilis 30-ig értesitést killd az
elfogadasrol és felkéri a szerzéket az eldadisok megtartasara.

A rovid tartalmi kivonatokat a Szeminarium résztvevéi kéz-
hez kapjak. -

A Szervezd Bizottsag kés6bb megjelen6 koézleménye tartal-
mazza a Szeminarium elGzetes programjat, kozli a Szemina-
rium pontos iddpontjat és helyét, a jelentkezés mobdjat és
hataridejét, tovabba a részvételi dijat.

A Szeminariummal kapesolatos levéleim:

Hirad4stechnikai Tudomanyos Egyestilet
Titkarsag
1372 Budapest

V., Kossuth IL.ajos tér 6-38.

' SZEMLE I

OsszeAllitotta: BALOGH PAL

A-_ jovo tobbesatornas tiavbeszélé rendszerében, amely 1j, az
RCA munkatarsai altal kifejlesztett elektron-optikai modula-

torral mhkodik, lehetséges lesz 25 000 telefonbeszélgetés egy-

idejli lefolytatasa, egyetlen hordozé lézersugar felhasznala-
saval.

William M. Webster, az RCA princetoni (New Jersey) la-
boratéoriumanak elnékhelyettese szerint az 1j modulator,
amely egyetlen lézersugrat még 20 TV-programmal is tud
modulalni, lenyeges haladast jelent az elektronikaban.

Ez az elsd olyan elektro-optikai modulator, amely valéban
kompatibilisen dolgozik integralt aramkorokkel, mialtal Iehet-
ségessé valik a lézersugir irdnyanak térbeli vezérlése Ezen-
felill a szinkép lathatd tartomanyAatél kezdve a kozeli infra-
vOrosig bezardlag miikodik.

A lézernek tobb mint egy évtized elStti feltalalasa 6ta, a
kutatok azon faradoznak, hogy a 1ézer rendkiviili shvszélessé-
get informacié-atvitelre hasznaljak fel. Sok, az informaciékat
Kzersugarra ,,raliltet$’” hatasos modulatort fejlesztettek ki.
Az RCA 1j berendezésének legszembeszék6bb tulajdonsigai,
amint azt dr. Webster kifejtette, az egyszer(i és olcsd elfallit-

hatésag, a kis méret, a nagy modulicids sebesség, tovabba a

kis izemi fesziiltség és fogyasztds. Az Gj modulatort feltehe-
téen nemecesak olyan kézforgalmi tavbeszéld, radid és tv-rend-
szerekben, valamint specialis {irhajézasi és katonai berende-
zésekben fogjak hasznalni, amelyek Atviv elemként fény-
vezetot alkalmaznak, hanem sok olyan rendszerben is, amely-
ben a lézersugarakat néhany Hz-t6l egy-két GHz-ig terjedd
frekvenciaja jellel kell modulalni. Sokat igér alkalmazisa a
facsimile-rendszerekben is.

Dr. Webster megjegyezte, hogy az G1j RCA-moduldtor fej-
lesztési stadiumban van, és ezért még néhany nehézséget kell
megoldani, miel6tt az tizemeld fényvezetds-atviteli rendszerek-
be beépitenék. Hozzaf(izte még, hogy az RCA-nal igen nagy a
lelkesedés, és a ,,holnap hirkézlérendszerén” folytatjak a ku-
tatast. Az uvegszalas fényvezetd hirkézlérendszerek olcsésa-
- gukkal és nagy atviteli kapacitasukkal tlinnek ki. A mosta-

naban szokasos ,Jlecsapoldsi’”’-technikakhoz képest, tovabba
a természetes és techmka; zavaro jelekkel szemben nagyobb
biztonsagot nyujtanak. Ezenkiviil az ivegszalas fényvezetGk
jelentékenyen konnyebbek és kisebb az atmérdjitk, mint a
rézbOl készillt Atviteli vezetékeknek, nem is tekintve, hogy a
réz viszonylagos hianycikk.

Az 4] modulidtort az RCA laboratériuméban dr. Jacob M.
Hammer és dr. William Phillips fejlesztették ki. Munk4ijukat
anyagilag reszben a tengerkutatasi hatésagok is tdmogatjak.
- Az 4] berendezés aktiv részének—amely fé6ként lithium-
tantalbdl all — méretei: 3x0,5%x0,5 mm. Ebben talalhaté

egy 0,5 mm vastagsagu lithium-niobat-tantalatfilm (150 ilyen

film egytttvéve egy emberi hajszal vastagsagt!), ami a lézer-
fény szamara hullAimvezet6ként szolgal. A filmmel néhany
s;beskatulyizott fémujj” érintkezik, amelyek a rajuk kapesolt

fesziltséggel a hullAmvezetés funkeiojat 1atjak el. Mar régéta
ismeretes, hogy a lithium-niobat és a lithium-tantalat erfs
linearis elektronoptikai (Pockels) effektust mutat, azaz a kris-
talyszerkezeten atfutd fotonoknak villamos tér hatasara vi-
szouylag erfs sebességvaltoZasa van. Az Gj modulator meg-
szliletését azonban csak a dr. Phillips altal kidolgozott 1j
diffizios technika tette lehetévé, amelynek segitségével li-
thium-tantalat hordozén vékony lithium-niobat-tantalat fil-
met lehet el6alliftani,

A Vékonyfﬂm-hu]lﬁmvezetﬁre kapcsolt fesziiltség valtozasa
révén az athaladé fénysugar irdnya és erdssége megvaltozik.
Ezen intenzitis-ingadozasokat az atviteli tavolsag végén de-
modulaljak és ugyanazt a jelet kapjak, amivel a modulalast
végezték; pl. valamely tavbeszéls-, radié-, vagy tvrrendszer
hang-, vagy képjelét.

Az RCA 10j modulatornal 809% modul4ciés fok mellett, voros
fénynél 6 V fesziiltség, kék fénynél 3 V fesziiltség sziikséges.

Dr. Hammer hangsulyozta, hogy az RCA 11j modulatoranak
térfogata minddéssze néhany-kobmiliméter és a modulaciés
teljesitmény a legnagyobb frekvencianal néhany watt!

Osszehasonlithaté Atviteli mindség mellett a ma szokisos
draga egykristalyokat tartalmazé modulatoroknak igen nagy
a térfogata €s fogyasztasuk tébbszaz watt! |

"{Der Elektron 1974. 12/13. [105])

sk

A legmagasabb szinten automatizalt postahivatalt helyeztek
tizembe Varséban kisszamitégép vezérlésével. Ez az elsd
Singer gyartmanyn varsoi kisszamitogép, amely szamos olyan
tevékenységet végez, amelyet eddig a postai alkalmazottak
végeztek.

A hivatalba beérkez(') valamennyi dokumentumot ez a be-
rendezes gylijti és regisztralja. Mérleget készit és evidencidban
tartja a postai beérkezéseket. Valamennyi fizetési és feldolgo-
zasi fitem végrehajtasi Giteme minimalizalt.

Ori4si kdnnyebbséget jelent mind a postanak, mind az ligy-
feleknek. Elimina)ja a befizetések kézi titon valo regisztralasat,
¢s az ligyfelet révid id6 alatt kiszolgalja.

A kisszamitégép egy fél évig varhatéan kisérleti tizemben
miikodik. -

(Informatyka, 1975. 1. sz. [103])

e

Az amerikai RCA kézonséges papirra dolgozd 1ézeres Atmasold
berendezést dolgozott ki. A TLP (Tactical Line Printer)
elnevezésl rendszer az informaciékat egy killénleges plasztik-
szalagnak lézersugarral vald letapogatasa alapjan frja le.

Egy illesztbegység révén a TLP kiilonbdz0 eredetii és digi-
talis formaja adatokat is fogadhat. A kapott adatokat a
rendszer dekoddolja és egy-egy sor kapacitasu betétmemorian
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rogziti, majd ‘4trendezi olyan ‘médon, atogyan azt a lézer-

sugar - modulalasa megkivanja. - A 1ézersugar alkalmazisa
ebben a kiiré egységben a szokasos mechanikus alkatrészek

. nagyrészét kikiiszoboli és ezdltal az kevesebb karbantartast

igényel. A berendezés teljesen zajtalanul miikodik. Az IBM-
nél most lézer bevezetését tervezik szamitégépi periférialis

_egységekbe is. A lézer teheit az mformacwfeldolgozés teriile-

tére is kezd betdrni.
(Electronlque Actuahte’s, 1975 febr 28 10. old [111])

H*z

A francia Sonolor 0j autdéradi6é sorozata 10%-os: torzitasnal
100 W k1men0telje31tményu Az 4j tipusok neve ,,Elan”,
s Tournol” és ,,Fugue”, és bizonyos rédmallomasakm elGsza-
balyozott billentyfikkel rendelkeznek. | |

A Po—Go amplitudémodulacios ,,Elan” éra 310 frank,

az amplltudo— és frekvenciamodulaciods ,,Tournol” (FM—— Po—

- Go) ara 400 frank.

A ,,Fugue” autoradios kazettas magnetﬂfnn ara 530 frank _' .

A Sonolor ezenklv’ul a ,,Hush” modell ]awtott véﬂtozatét

is kibocsatotta, ,,Super~RuSh” néven. Az amplitiidémodula-

cids vevikésziillék elektronikusan elosmbaly{)zntt AllomAasok-
kal rendelkezik. Ara 230 frank.

| (Electmmque Actualztés, 1975. mdre. 7. 4. old. [1131)

¢

A régéta vart TED képlemez-lejatszé rendszer Végré megje-
lent a pidacon. A Telefunken-Teldec gyartmanyu berendezést .

-~ elsdként kb. 1000 NSZK-beli tv-és radidkereskedés és-aruhaz
hozza forgalomba kb. 600 dollaros aron — ami a Telefunken
szerint kevesebby, mint fele egy képmagné aranak.

- Kidolgoztak a rendszernek az NTSC- és a SECAM- kompa—
tibilis valtozatat is. A TED lemez 10 perces szines tv-miisort
tartalmaz, ara 4 dollartél kezdddik. Jelenleg 50-féle lemez
kaphaté, de az év végéig a valaszték mar 350 felvételre hdviil.

(Electronics, 19'75. 48. k. 7. sz. 48. ql-d. [114])

- ONTAPADO
CIMKE‘K
REKLAMTABLAK
MATRICAK

A keskeny- és a szélessavi mlkmhu]lému frekvencia méréseket
altalaban két killonbozd technoldgiaval késziilé miiszerfajtaval
lehet elvégezni. A Syntron Donner’s Instrument cég most
olyan mikrohullAmu szémlélot feflesztett ki, amely egy modo-
sitott transzferoszeillator technikara (Flacto = frequency- .

locked. antomatic ‘ecomputing transfer oscillator) épiil, és

mindkét fajta sawszélessegre ‘hasznalhat6é. Az 5900 dollaros o
6054 A tipusjelii miiszer a 0,02...18 GHz frekvenciatartomany-

ban miikédik. A 20 MHz t616tti, barmilyen frekvencm_]u jelek
- szdmara egyetlen csatlakozét tartalmaz, és nincs sziikség

mereshatarvéxltésra vagy csatlakozok

csere:]ere Bemeneti

_érzekenyseg tartomanya 45 dB (-15 dBm...+30 dBm)

és automatikus jelz6rendszer VEdl a miiszert a tulterheléstol
A miiszer tavprogramozhaté. A mért értéket és a. miiszer

~uzemi allapotanak jellemz6it a hataroldalon parhuzamos
'BCD kédban kiadja. Normal stabilitésa 10"3/év, de haromféle
‘nagyobb stabilitast oszcﬂ]ator is spemflkalhato a megrende— B
.léskor | : | | -

(Electromcs, 1975 48. k 7. sz. 10’7 old. [115])

- A Norland Instruments cég NI 2001 tipust, programozhaté,
- kalkulator-oszcilloszképja teljesen Gjszeri miiszerkomplexum,

amely egy digitalis oszcilloszkép pontossagat nytjtja, ezen
felill a mikroprocesszor sokféle mérés elvégzeésere hasznalhato,

- pl. adatredukeciéra, felfutasi id6 szamitasara, integral és diffe-
~rencial szamitasra, csucsériék, effektiv érték, esucstol-estcsig

meérések eredményének meghatérozasara' Kiszamlt]a tébb
meres atlagat és szamos mas méreési lehetdséggel is rendelkezik.

A berendezés konnyen programozhaté — szAmitégépi utasi-
tasok nélkill — modularis konstrukeioja pedig lehet6vé teszi,
hogy a miiszer osszetétele a felhasznals igényeihez a lehetd
legjobban alkalmazkodjon. Mas berendezcsek vezerléséhez is

| alkalmas interface-szel latték el.

- Monitorral és két egycsatornas bemenetl egységgel felepltett
vé.ltozata 13 400 dollarba kertl. |

( Electronics, 1979 48. k. 7. sz. 28——29 t‘)ld [116])

készitését szitanyomassal

rovid hataridore vallaljuk.
SZItanyomast bermunka ban is vallalunk

,VOROS OKTOBER“ MGTSZ

FILMNYOMO RESZLEGE

1209 Budapest, Soroksar, Dél u. 2

Telefon 279 076
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Tartalmi 0sszefoglalasok

ETO 513.882:519.56:621.372.22:621.372.6
Dr. Bolgarfalvi K.:

Koneentralt paraméterii, linearis, idovarians és passziv
n~-kapuk abrazolasa a Hilbert~térben

HIRADASTECHNIKA XXVI. (1975) 12. sz.

A szerzd elfzd cikkeire alapozva megadija és elemzi a rektortér, a
Banach-tér és a Hilbert-tér definiciojat. Targvalja a Hilbert-térbeli
operatorokat, a Fourier-transzformacio alkalmazasat ezekre, a Komp-
lex Fourier-transzformacio formaciot. Ezutan részletesen foglalko-
zik a linearis, iddinvarians n-kapuk #4brazolasaval kapcsolatos
definiciokkal és azok kovetkezményeivel.

ETO 62-503.4:621.373:621.375.13
Pap L.—Nemes M.:

Oszeillatorok stabilitasa
HIRADASTECHNIKA XXVI. (1975) 12. sz.

A cikk a kvazilinearis oszcillatorok egvszeri leirasi modszerével fog-
lalkozik. Altalanos berezgési és stabilitasi feltételeket ad meg frek-
venciafilggd aktiv két podlust tartalmazé oszcillatorokra és vizsgilja
killonbozé amplitiddszabalyvozd rendszerek hatasat ezekre. A maod-

szert Kiterjeszti visszacsatolt erdsitOket tartalmazd oszcillatorokra
is. |

ETO 621.376.56:621,394.43:621,391.816
Hegyesi L.:

A TBM—31/32 tipus, PCM~kompatibilis taviré multi-
plex rendszerrel létesitett kisérleti dsszekottetés vonali
meresei

HIRADASTECHNIKA XXVI. (1975) 12. sz.

A cikk a magyar ipar altal gyartott tavirés PCM berendezés vonali
meéréseinek erediményeit, valamint az azokbdl levont kovetkeztetése-
ket tartalmazza. A vizsgalatok alkalmaval a magvar Posta Kozponti
Taviro Hivatal tanulmanyozta a PCM linken el6allé hibak Aatte-
vodésénzk torvényszertliségeit az adatcesatornaba. Vizsgalta a PCM
link bipalaris és valodi hibaaranya, valamint a PCM link és az adat-
csatorna hibaaranya koézétti sztochasztikus kapcsolatot leiré Gssze-
fiiggeseket és azt, hogy a rendszer a bemenetére juté adatjelek Xkii-
16nb0z0 tipusu torzitasait hogyan transzformalja a kimeneiére.

Zusammenfassungen

DK 513.882:519.56:621.372.22:621.372.6
Dr. Bolgarialvi, K.:

Darstellung von linearen zeitinvarianten und passiven

n~Toren mit konzentrierten Parametern in dem Hilbert~

Feld
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) Nr. 12.

Auf der Basis der vorangehenden Aufsitze werden die Definitionen
des Vektorfeldes, Banach-und Hilbert-Feldes gegeben und analysiert.
Es werden die Operatoren des Hilbert-Feldes, die Anwendung der
Fourier-Transformation auf demselben und die komplexe Fourier-
Transtformation diskutiert. Nachdem wird es eingehend mit den
" Definitionen und deren Konsequenzen, welche mit der Darstellung

des linearen, zeitinvarianten n-Toren im Zusammenhang sind,
beschaitigt.

DK 62—3503.4:621.373:621.375.13
Pap, L.—Nemes, M.:

Stabiliiat von Oszillatoren
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) Nr. 12,

In den Aufsatz wird mit der einfachen Beschreibungsmethode der
quasilinearen Oszillatoren beschiftigt. Es werden allgemeine Ein-
schwingungs- und Stabilitatsbedingungen fiir die frequenzabhingige
aktive Zweipole enthaltenden Oszillatoren gegeben und die
Wirkung von verschiedenen amplitudenregelnden Systemen auf
dieselben gepriift. Die Meghode wird auch auf Oszillatoren mit
ruckgekoppelten Verstirker ausgearbeitet.

Oo0cOomenus

AK 513.882:519.56:621.372.22:621.372.6

HO-p Bonrapdansu, K.:

300panxenie JMHEHHBIX, NMACCUBHLIX H-BEHTHJICH,
HEH3MEHSIOINUECS BO BPEMEHM, ¢ KOHICHTPYPOBAHHHIMH
napaMerpaMu B npocrpancrse I'mindepra

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAINTEXHUKA, Bynanemr) XXVI.
(1975) Ne 12. |

ABTOp Ha Oase ero NpeAbIAYIINX CTaThel, JacT M aHAIM3UPYET onpeleilecHue:
BEKTOPHOTO NPOCTpaHCTBA, HNpOCTpaHcrBa baHaxa M npocrpaHcTrBa I 'HIbL-
OepTa. PaccMmarpuBalrorcsa olneparopsl B IpocrpaHcTBe 1'mnbpOepra, npume-
HeHue TpaHchopmManun Pypbe Ha 3TH, KOMILIekcHaA Tparchopmaunsga Pypee.
ITocrne aToro u3nararorcd onpeaeneHys o U300paXeHdi0 MHUHEeHHBIX 7n-BeH--
THUIEN HEH3MCHAIOLIHECS BO BPEMEHHM M HMX IOCICHCTBWS.

AK 62—503.4:621.373:621.375.13
ITan, JI.—Hemein, M.:

CTatnanrHOCTh OCHMJLIIATODOB

HIRADASTECHNIKA (XUPAIJAIMMTEXHUKA, B_y,uanem-r) XXVI.
(1975) Ne 12.

CraThs W3jIaraeT NPpOCTHIH METO/f HANMUCAHHA KBAZWIHHEHHBIX OCHWIIATOPOB..
Harorca odLIRe YCIIOBUA CAMOBO30YXOCHUA H CTACHIBHOCTU OCLUHIIATODOB,
coepiKallle AKTHBHEBIE IXBYXIIONIOCHUKHW 3a3UCHMBIE OT YACTOTHI M UWUCHBI~
TAKOTCA BJIUSAHHAA pa3jindHBIX CHCTEM PEryJHpOBKH aMIUIMTYAbl Ha 5TH.
Merod pacnpOocTpaHUTCA TOXE Ha OCUWIIATOPEL CONcpPXKAIOLUINE YCHIIATEIIN!
¢ oOpaTtHOll CBA3LIO. - |

T,

K 621.376.56:621.394.43:621.391.816
Xenemu, JI.:

3MepeHns H2 ONLITHOM COCAHHCHHM OCYI{ECTBICHHOM
TeJierpadHod cMCTeMoil YILUIOTHeHHA, cnocodHoi kK KM,
THna TMB—31/32

HIRADASTECHNIKA (XUPATAUITEXHUKA, Bynmanemrr) XXVI.
(1975) Ne 12,

Cratbs coOepXUT pPE3yNbTATH M3IMEpeHHH HA JUHHAX annmapartypst KIIM
BEHIEPCKOIro MNpPOH3BOOCTBA, a TaKXe 3aKITIOvYeHUdA, cAelaHHBIE W3 3THX.
B tedenue ucnoitanud lleHTpanbuoe TelerpadHoe Ympaslenue BeHrepcxkoit
IlouTH HM3y4a;10 3aKOHOMEPHOCTH Nepedadl OIUUOOK BLI3BAHHBIX COEXHHE--
HueM KM B kaHajie JaHHBIX, |

HcneiTanbl OUosiApHLIA ¥ OeHCcTBHTEIbHLIN KO3bdUUImeET OIMO0K, a4 TaKXe
COOTHOLUEHUS HAOMCAIOILHUE CTOXACTHYECKYIO CBA3L MeXAy xoddduumeHTaMur
oumdok nuamu KMM K kaHana DaHEHBIX; Jajblle TpaHchopMalllsa Ha BBIXOI
PA3INYHBIX WCKAXKEHUH CHIHANOB KAaHHBIX, NOMAaTarOIHUX BO BXOHO CHUCTEMBL..

Summaries

UDC 513.882:519.56:621.372.22:621.372.6
Dr. Bolgarfalvi, K.:

Deseription of Linear Time-~Invariant and Passive
n~Ports with Conecentrated Parameters in the Hilbert
Field

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) No. 12.

On the basis of his previous papers the author gives and analyses
the definition of the vector field, Banach field and Hilbert field.
The operators of the Hilbert field, the application of the Fourier
transformation for the same and the complex Fourier-transformation
are discussed. The definitions concerning the description of the

linear, time-invariant n-ports and their consequences are dealt with
in detail.

UDC 534.76:681.84.087.7

UDC 62—503.4:621.373:621.375.13

Pap, L.—Nemes, M.:

Stability of Oscillators

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) No. 12.

In the paper a simple method of description of quasilinear oscillators
is dealt with. General selfexcitation and stability conditions are
given for frequency dependent oscillators comprising active two-
poles and the influence of different amplitude regulating systems on
them are examined. The method is also extended on oscillators
comprising feedback amplifiers,
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‘DK 621.376.56: 321.394.43-621.391 816
Hegyem

Linienme'ssungen der experimentellén Verbindung ‘mit
- Ig’%%-kompaublen Telegraphmuluplexsystem Typ TMB_

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI (1975) Nr. 12.

In dem Aufsatz werden die Lmienemesssungsergebmsse der durch
die ungarische Industrie erzeugten Telegraphen-PCM Einrichtung
~ und die von den Ergebnissen abgezogenen Folgerungen erortert,
-~ Wahrend der Untersuchungen hat das Zentralamt fiir Telegraphie
- der Ungarischen Post die Gesetzlichkeiten der Ubertragung der

- Fehler in den Datenkanal, welche in der PCM Verbindung erzeugt.

- wurden, studiert. Es wurden die Zusammenhinge untersucht, welche

die stochastlsuhen Verhiltnisse zwischen den bipolaren und rlchtlgen |

Fehler der PCM Verbindung, sowie die Fehlerrate des Datenkanals
dersetben der PCM-Verbindung abschreiben. Ferner die 'Methode
der Ubertragung zum Ausgang der verschiedenen Verzerrungen der
Datensignale auf dem Emgang werden analysiert. .

PCM equipment produced by
~conclusions drawn from these are described. During the tests the

UDC 621.376.56:621.394.43:621.391.816

Hegyes, L.: | o

'Line Measurements of Experimental Link Set U wﬂ;h

a PCM-Compatible Telegraph Multlplex System of the
TMB — 31/32 Type o

HIRADAS’I‘ECHNIKA (Budapest) XXVL (1975) Nn. 12,

In ‘the paper the results of the line measurements of the telegraph
the Hungarian industry and the.

Central Telegraph Office of the Hungarian Post studied the laws
of the transposition of the failures appearing
the data channel. The function describing the stochastic reldtlon-_
between the bipolar and real failure rate of the PCM link were
examined as weu as the failure rate of the PCM link and the data

channel and the method of transformation to the output of the

dlfi:;rent distorions of the data slgnals applied Ao 1nput were exam
jne | ‘

] ' . Résumés

GDU 513, 332.519 56:621.372. 22; 621.372 6
Dr. Bolgérfalw K.:

Deseription des portes-n linéaries, invariants en termps
el passives, a paramétres eoneentrés dans le ehamp de
Hilbert | N
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) Ne. 12.

| L’Eiuteur basant sur ses articles précédents, donne et analyse les
définitions du champ vectoriel, cham de Banach et champ de
Hilbert. Les operateurs dans le cham de Hilbert, Papplication de
la transformation de Fourier 3 cﬁux—-ci, la transf_c}rmation complexe
de Fourier sont discutés. Ensuite les définitions concernant la des-

cription des
gions tirées de celles-ci sont exposées

-{H)U 62—3503.4:621.373:621.375.13

Pap, L.—-—Neme_s, M.:

Stahilité des qseﬂlateurs |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI; (1975)- No, 12.

L’article. donne une méthode simple
quasi-linéaires. Conditions générales d’auto-excitation et stabilité

portes-n linéaires, invarianies en temps et les conclu-

pour décrire les oscillateurs

sont données pour oscﬂlat&urs comprenant un blpﬁle actif dépe ndant
de 1a fréquence et les effets des différents systémes de réglage d’amp-
litudes sur ceux-ci sont examinés. La méthode est étendtm aux
oscillateurs comprenant amphficateurs a réaction.

CDU 621.376.56:621.394.43:621.391.816

Hegyesi, L.:

Mesures de ligne sur une liaison expérimentale réalisée

par un systéme de télégraphie multiplex du type TMB
31/32, a eompatibilité MIC

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) Ne, 12,

L’article comprend les résultats des mesures de ligne d’un appareil-
lage de télégraphie MIC, ainsi que les conclusions tirées de ceux-cl
Au cours des essais le Bureau Central de Télégraphie de la Poste
Hongroise étudiait les lois de la transmission des erreurs produits
dans 1a liaison MIC a la voie des données. Les rélations entre les
traux d’erreurs bipolaires et réels de la llaison MIC ainsi que les
rélations des connexions stochastiques entre les taux d’erreurs de 1a
liaison MIC et de la voie des données étaient examinées. Il y avait
des essais pour déterminer le mode de la transformation des distor-
sions du différents types sur les hornes d’entrée a la sortie.

in the PCM link, into .
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