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DR. AMBROZY ANDRAS
BME ElektronikaijTechnolégia§Tanszék

~ Héérzékel6k optimilis zajillesztése

- Kis hémérséklet-valtozasok mérésének ma ismert leg-

keényelmesebb ‘médja '_tErmikus/Villamos jelatalakitd
es elektronikus erdsité-jelfeldolgozé 4ramkoér hasz-

ndlata. A jeldtalakitok, miikodési elvik szerint, az
aléb_b_i_ csoportokba _S:Orolhaték: R R

- 1. Ellensllds-véltozason alapulé 4talakitok: .

™

. ..'l

‘a) Fém ellendllas-h6mérék; -

b) \Egykristalyos, &ltalaban intrinsic félve'zetﬁk; o

 ¢) Szemcsés szerkezetti NTC ellendllasok (termisz-
- torok); o | R

2. Termoclemek. .
3. Nyitéiranyban eléfeszitett pn-atmenetek.

- Tapfesziiltségigényiik, 4tlagos erzékenységiik a kii-
onféle miikodési elvek ¢s anyagalland6k miatt mas

~ és més; hatérérzékenységiik azonban mindenképpen

- a kapcsaikon jelenlevé zajfesziiltségtél fiigg.

1. Zajforrdsok [1]

Az els6 csoportba térto_zé_, ellenéll4sos érzékel6kben

inherens moédon, a termoelemeknek és a pn-atmene-
teknek pedig a parazita soros ellenall4dsan mindig ke-

| u,_—..: QTR'A]‘;

 letkezik fermikus zaj. Ha a sdvszélesség Af, a zajfe-

- sziiltség:

pedig az érzékel6 hémérséklete. A tobbi zajforras

)

mEIIEt’tH{ S_.OkSZOI‘ EIhanyagolhaté, B

~ Jelent6s lehet viszont a kornyezettel vélé termlkus
~ csatolds fluktudciojabol ereds ha'tiérzaj.iErtéke_ [2]:

s :(2):_

- ahol G, az érzékel6 és a kérnyezet kizotti termikus

Cu,=VITGAf,

konduktancia, amely hirom részbél all:

Itt G, a sugarzasi, G, a vezetési, G, az dramlési 6ssze-

tevs. Koziilik a sugérzdsi Osszetevd konnyen szd-

@

mithaté [2]: =~ .

 Beérkezett: 1977, L. 25.

. . . - - cidlis ellendlldsa
- d) Szemcsés szerkezetli PTC ellendllasok (4ltals- - - R
- ban adalékolt barium-stroncium' titanat). -

‘Az eddig targyalt zajforrasok spektruma fehér.

~ ahol k==ll,38-:;10"’23 WS/K a Bqltzmann-éllandé; T '

-ingadozasanak négyzetes kozépértéke [3]: o

" ETO 536.532.088.3

'ahbl o a Stefan-konstans, 0= esl a feliilet erhiSSZi'; S

vitasa (abszolut fekete testre e=1), A pedig a feliilet
nagysaga. -~ . A
- Sorétzaj csak ott fordul eld, ahol a toltéshordozok-
nak potencidllépesét kell legyézniiik, tehat esetiink-
ben a pn-atmenetes érzékel6kben. A sorétzaj-dram

_ i=VqIdf. (5)
Minthogy a nyitéirénybaxnf m{ikod6 é_tmehet' differen-

T DR
a kele_fkez-fi_ zjajfesziiltse’g '

B Us= VEI{TI'A]‘ .

Két tovabbi zajforras a nem fémes ellendlldsokban

~ jelentkezik: a generdcio’s—,rekombina'ciés-r__z_aj a kozel

intrinsic félvezet6kben és a jdrulékos zaj f6ként, de .

nem kizarélag a szemcsés szerkezet(i ellenalldsokban. o
Kozos jellemzéjiik, hogy a zajkelté ok az ellendllas
~ertekének sztochasztikus ingadozdsa. Mindkét zaj- -

osszetevd csak akkor észlelhets, ha az ellenslldson

aram folyik 4t, hiszen a keletkezd zajfesziiltség

S_zeriﬁt az élalenéllés_véltbzﬁssal arénj?os." _Slzokés' ezt

az 0sszetev6t dramzajnak is nevezni a fenti tulajdon-
saga miatt. (Kéznapi megjelenési forméja a rétegel-
lenallasok fesziiltségfiiggs zajosszetevéje.) -

A generdciés-rekombindcics .zaj gyengén adalékolt

félvezetbkben keletkezik, mivel ennek vezetSképes-

sége nagyrészt a paronkent keletkez6 (generalods),

(1ll, eltiind (rekombinalodé) elektronok és lyukak sii-

riiségetol fiigg. Minthogy mindkét folyamat véletlen-
szeruen jatszodik le, a toltéssiirliség ingadozik, tehat
az ellendllas, ill. a vezetés is valtozik. A toltésstirtiség

- R ! .

- M(4n)?= —; e (9

ahol n, az egyensulyi _tiiltéssfirﬁség, r’(nd) ﬁ;df(nu)/tfn@. o :
Ul g'(ng)=dg(ny)/dn a rekombinaciss, ill. generaciés
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' .'.'réta egyensulyl erteke Mmthogy a tolteshordﬂzok
- élettartama véges, ez a zajosszetevl az alébbl ]elleg-
‘; --zetes tehemtményspektrumot mutat]a | |

' | S(y=4M(Any

ahol T aZ atlagos elettartam o |
A generamés—-rekombmécms za]ra konnyen kezel-_

o het6 modelleket Champlin [4], Valammt Ambrozy s

van der Ziel [5] dolgozott ki.

~ Lényegesen nehezebben kezelhetd a ]arulekos zaj
‘(excess noise). Keletkezésének pontos oka nem tisz-
~ tazott; valoszint, hogy legaldbb két osszetev6bol 4ll.

| Egylkuk a szinte mindeniitt ]elenlevﬁ )‘lzcker ( 1 /f )
. _za], amelynek spektralis surlsége: |

Iﬁ'
f‘}’
ahol I az ellenélléson 4tfolyd éram, ﬁ ~2 és y,_,_, 1 a

~ tapasztalatok szerint. Az f,—f, frekvenmasavban €sz-
- lelhetd za]feszultseg |

SH= const . . (1 1)

ol -----R2 f S,_(f) df I’R2. const ln-?-cZIsz (12_)"
1 |
S " '

- Mbésikuk az impulzuszaj. Mig az eddlg felsorolt zaj-
jelensegek eredete — beleértve valészintileg a flicker-
-zajt is — szubmikroszkopikus, az impulzusza) (burst
noise) inkabb mikroszkopikus szerkezeti tokeletlen-
ségekkel asszocialhatd (pl. pn-4tmenetben fém preci-
- pitatummal [6]). Aramfiiggése hasonlé a flickerzajé-
- hoz, frekvenciafiiggése pedig a (10) formulahoz.
~ A tovabbiakban a ]arulékos zaj {6 Osszetevojének
- a flickerzajt tekmt]uk ugyanis a miszakilag megva-
- 16sithato, de mar elég tokéletes mikroszerkezetll esz-
- kozokben ez dominal.

A bevezet8ben felsorolt, kulonbozo elvu érzékel6-

- ket és a benniik talalhaté za] forrésokat az 1 téblazat
foglalja Gssze. | -

2. Aramza]mentes érzékeldk optzmahs illesztése

Az 1. tablézatbol lathato, hogy az aramza]mentes |

érzékelék — fémellenallas, termoelem, pn-atmenet —

‘inherens vagy parazita zajédnak teljesitményspekt-

-

ruma feher A ]e]/za] VlSZOIly donté modon az erze:-'-
kel6 atalakitasi érzékenységétdl, vagyis a h6mérsék~

leti tényez6tdl, valamint a csatlakozé aramkor kiala-
kitasatol fiigg. A fém ellendllas-hémérdt altalaban

Wheatstone-hidba kapasoljak. A teljes mérenddé hé-
mérsékleti tartomanyban akkor hasznilhato ki op-
timalisan, ha a hidarany a tartomény als6 hataran |71

nﬁ:]/'i_}_aﬁ’ e (13) -

ahol 9= T T a hémerseklet mérési tartoménya,'

“a pedig a homersekletl tenyezo (tlszta femekre_
3...4.1073 K™D, - -

A termoelemek és a pn-atmenetek érzékenysége
adott, a csatlakozo éramkorokkel sem javitani, sem
lényegesen rontani nem lehet. |

A szoban forgé eszkozok zaja v1szonylag kicsiny,

 ezért a csatlakozo ersité zajforrasai altalaban nem
hanyagolhat6k el. Az ered6 ures]érém za]feszultség-

negyzet az 1. abra alapjan: _
u-e_-- u, -l—u,,—l- u2+ 12R2 - (1;4)

ahol R az ellenalla’Shémérﬁs-hld eredéi ellenallasa vagy
a termoelem soros ellenallasa, Vagy pedlg a pn-—-étme—'

| net ered(') ellenallésa

 R=r_4 - . : |
R
Itt r, a paramta soros ellen4llas.
A jel/zaj viszony mammumat ott kap]uk ah01

- za]tenyezo | __ _
| ) ¥ c u? 2 232 I
F=—t=14- *.'“u“ as
- Uj . |
minimélis. Ehhez o
2 2 |
:V,Ub‘if”- (17)

- l

:tartozﬂ{ Mlnthogy R éltalaban adott, az eromtot kell
‘illeszteniink a forrashoz és nem forditva. Erdsit6ként

csak bipolaris tranzisztor johet szdmitasha; a ' kiilon-.

- ben igen kis zaji pn-dtmenetes térvezérlésii tranzisz-

tor u/i viszonya nagysigrendekkel nagyobb a tar- '

| gyalt csoportba tartozé hoerzekeléik ellenallasanal B

A 1. tabzazat}
l - | Aramzaj
. Zajforras | Termikus | Hattér IETeL - B G.en.-rek’. 1 | J4rulékos zaj |
| A Hﬁ e R | ter Plicker uy Impulzus uy
Erzékglﬁ Spektrum. | fehér (14 w3r2)-1 - w1 R ERTLTE) S U
n IH'U‘IHSIE félvEZEtOI. 1 van 1 van o “dominans lehetséges | -
g NTC (termisztor) | van: van —-= - domméns SER—
4] PTé_ (BaSrTiOg) | van - | van S | — dgmméns | lehetséges
Termoelem ~soros ellenallason | domindns — - - . —
PN Atmenet . - | soros ellenallason | van domindans | . — | - | lehetséges

i@
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1. dbra. Aramzajmentes érzékel6 modellje, illesztése

Arra is gondolni kell, hogy a tranzisztor flickerzaja
miatt az u/i viszony frekvenciafiiggé és kis frekven-
cian kozelit6leg ry,-hoz tart [1]. Az optimalis zajil-

leszteés érdekében esetleg tobb bipoldris tranzisztor

- parhuzamos kapcsolasaval kell a bemen6fokozatot

- kialakitani. Végiil (16) és (17) arra is ramutat, hogy
a hattérzajt is minél lejjebb kell szoritani, a felesleges
Termikus csatoldsok kikiiszobolésével, amint az a
(2)-b6l kiovetkezik. SR

3. A'fdmza]‘os érzéke_lé?f passziv -h%dkap.csdésban

HﬁérZékd‘SkbeH el6szeretettel alkalmaznak [8]

intrinsic félvezet6t, termisztort, vagy PTC ellenallast

“a nagy hémérsékleti tényez6 miatt: _
R Intrinsic félvezeté —4... -;8%/0'(3:- o
- Termisztor —3...-4%/°C,

- PTC ellenélias +5... +15%/°C.

-Mig az elsé ketts 'tula'jdtms:;’lgai_ jol ismertek, a
PTC ellenallds miikodése kiilénleges tulajdonsigon,

a bariumtitanat dielektromos 4llandéjdnak erés hé-
mérsékletfiiggésén alapul, melyet Heywang alapvetd

~ telmében a @ hémérsékletti Curie-pont felett

R const -
| | B ==~ —
T T-e"

" A tiszta bariumtitanat Curie-pontja 110 °C koriil van,
~ Ha a bariumot névekv6 ardnyban stronciummal he-

~lyettesitjuk, a Curie-pont lefelé’ tolodik (mintegy

- 60...70 °C-ig), egészen a Ba, ¢St ,TiO; oOsszetétel
- eléréséig. Maximalisan 0,3% lant4n hozzaadasaval az
eredetileg szigetel6 keverék-titanat n tipusn félveze-

téve tehetd.

~ Ez a félvezet6 szemcsés szerkézetfi_. A 2. abra sze-
rint a szemcsehatdrokon a feliileti allapotok miatt R
~ kiiiritett rétegek alakulnak ki. Adott r kiiiritett ré- . o T
' | & dbra. Felvezet6 bariumtitanat PTC ellenéllas szemcsehata- .

B -.._tegSZéle-SSég:Hél -a_.potEIICia';l;[épcsé _ ma,gaSSéga"_”f” B

@____ ¢®:Np

‘szerint a_dielektromos Allandéval forditottan ara-

nyos, a kiiiritett réteg fajlagos ellenallisa pedig

0= go e T

baﬂ.

munkai frnak le [9], [10]. A Curie—Weiss-torvény ér- :.helt 2] fesziiltse’g_ o

(19 Ugyanekkora, korreldlatlan zajfeszilltség keletkezik = -

o ay

20
szerint @ meredek fiiggvénye, ahol ¢ a szemesék geo-
metriajatol fiiggé tényez6. (18), (19) és (20) kvalitativ
osszevetésébll mar latszik az ellenallds meredek no-
vekedése a Curie-pont feletti hémérséklet-tartomany- « S L - -
I I B - 8. fibra}-'Hidkapcsulésﬁ, kompenzalt héérzékeld

'
-
" '
__.-' R <
. S
- ; -
] " -
. A .
" .
. N

DR AMBROZY A.: HOBRZEKELOK OPTIMALIS ZAJILLESZTESE

R Aszemcses szerkezet miatt 'Vé'rha-té az éramza] fel- S
| lépése. Nagysigrendjérdl egyeldre kevés az adat;egy =

1972-ben publikalt méréssorozat eredményeit [11] a_
szerz0 és munkatarsai mérései [12] nem tdmasztjsk
ala. Ugy tlinik, hogy a PTC ellendllasok zaj/hémér-

sekleti tényez6 viszonya valamivel rosszabb, mint '

az intrinsic félvezet6é vagy a termisztoré [13], de nem

olyan mértékben, mint azt a [11] kézlemény alapjan =~
- varni lehetett volna. Ez jelent6s alkalmazési teriile-

teket nyithat meg. o B _
A hoéérzékeldk miikodésének frekvencia-tartomé-

‘nyaban — legfeljebb néhanyszor 10 Hz felsé frekven-~

ciahatarral — az 4ramzaj dominal. Hatasat a 3. dbra -

-segitségével tanulmanyozhatjuk, amely a klasszikus,

kompenzalt h6érzékeld hidat dbrazolja. .
Ha kis hémérséklet-valtozasra Ry=R,(1+ o, AT),

._ahol" %y aZ R, ellenallds hémérsékleti tényezdje, a hid
- kimenéfesziiltsége (l4sd a Fiiggeléket is): I

T N

U ®ery
Ri sontolo 'hatésa_jelentﬁsen csokkenti az étzékeny-. ' |
seget. Az arammaj 4ltal korldtozott hatarérzékenység
azonban — mint latni fogjuk — fiiggetlen az R,/R,
aranytol, ellentétben a termikus zajra vonatkozo eset-

' - RJR,
AU =U /%
A=A R/Ry

. tdl [14]. A (10) vagy (8) Osszefiiggés alapjan az R,
ellendllas s'jarkain mérheté iresjarasi jérulékos_- zajfg— |

sziltség - e
. _ uezo'f_"czfﬂza S (22)
ahol c, az ellenallds zajindexe [15]. Ha R, nem ter-

- mel jarulékost zajt (pl. huzalellenall4s), akkor a ter-

Upy=—

R, _ RR, .. ..

2 U g = — ,
1Ry % (Ry+Ry)* =

A

;SZemcsehafér o

_ N - _ ________ -_____-__J.__..__.___.-__. __VQZE%S{‘LS&V___ . '

H503-AA 2

- ran kialakul6 potencidlhegy =

o 1
i

I
.l_ m..._._.. O T.. -
' - R T

P i,

fallalliper-
.

S ',r 'y " | 1 !
. Erzekelo | Kompenzalo

i
:
i
I
:
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o
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a h1d g,slk égéban levé Rz-ben ls, igy az eredﬁ ]el/za]
/JU } rxz AT

V—uez L E;_ V—E

SNR—"

fuggetlen R]/Rz-ttfil FEz az eredmeny nem lehet meg— |

‘lep6: mind AU, mind pedig u, ellendllas-valtozas ko-

f' 4 Aktiv elé’feszitesu aramza]os erzekelok

vetkezménye. Az is természetes, hogy a koérnyezeti

' homérséklet sztochasztikus fluktudcitja is ellenallas-
- vyéltozassa transzformdlodik, névelve ezzel a hid kl-

meneten észlelhetd zajt.
A (24) eredmény elﬁnyos tula]donsaga, hogy nem

szerepel benne sem .az ellendllasok névérteke, sem
pedig az aranyuk. Ez konnyiti az erdsité zajilleszté-
sét, feltéve, hogy az erésité szimmetrikus bemend-
- ellen4llsa
| ~ (RyXR,) nagysigrendje 50. .
SN laszt4as a JFET bemeneti dlfferenmélerﬁsitb Ha vi-
" szont valamiért bipoléaris tranzisztoros erdsitét kell
‘véalasztanunk; R, méretezesevel alhthat] uk be az optl— -

malis zajillesztést.

joval nagyobb mint 2(R,XR,). Ha
.100 kohm, a legjobb vVa-

A 3. Abra szerinti aramkér érzékenysége novelhet6

) " ha mind R,, mind R, homérsékletfiiggd, de ellentett -
 el6jellel. Legyen Rg——Rz(l—FazAT) és Ry —-R1(1'“.

— ocIAT) ekkor a Fuggelek szermt a

U i kAT

B Most termeszetesen R, is termel ]éﬂ"‘-ﬂekOS za]t 1gy

R1R2 f

_R1+R2 _Hem (R1+R2)2 ( )

-¢, U.

U=

SNR"Vau;W @

A 4. 4bra szerinti aramkoérben az R, ellenéllasokat.

4ramgeneratorok helyettesitlk igy az ellenéllé\s ter- -

N ‘hel6 hatdsa megsziinik es

164

. AU=IRyu AT = U%AT

. +

' '[H"'503 AM[
4. dbra. Aramgenerétoros téplalésﬁ érzékeldhid Az R és RE»
ellené]lésokat é.ramzajme ntesen kell megvalésitam

- -(2_5) _.

_ _ , - (28)
£6bb, mmt négyszerese lehet a (21) osszefugges sze-
- rintinek. Ha az aramforras zajtalan, az R,-n keletkez§

~ jarulékos zaj ugyancsak a fenti tényezdvel szorzodik,
igy a ]el/za] wszony véltozatlan marad, nem javul.

et N R
) R -2 T P e N | B B o B
. . B Ao . LR b L LI A Y L B e o R L LN " ol kT R L e N e I
. - R ) . L " S B B R A R S -
- . . y Fl .. . T .E. .. A
- ] CR . [ P

o HfRAUASTECHNIKA xxvm EVF ﬁ sz e T R

dbra Armamvezérelt éramge nerétor za]helyet‘cesit(’i képel' |
[16] a) Egyetlen tranzisztor jarulékoszaj-helyettesité  képe.

b) Di6da, ¢) Di6da és tranzisztor helyettesits képe. d) A korre-

o lélé és nem korrelélé za]farrésok szétvélasztasa

Mégis celszeru ezt a megoldast véalasztani, ha a csat— '

lakoz6 erésitd zajos Vagy ha a sztatikus hibajellem-
z6k (hibafesziiltség, -4ram, s ezek homersékletfugge—-.
“se) relativ stlyanak csokkentése a cél. Sajnos, az

elektronikus aramforrasok mmdlg zajosak, ezert a

4, abra szerinti aramkor ]el/za] viszonya mmdlg ki-

sebb, mint a 3. 4bra szerintie.
A 4. dbran bemutatott megoldas azonban a lehet— |

séges minimumra csokkenti az iker-dramgenerator-

bol szarmazoé zajt, mivel T2 és T3 kozos vezérlokore

erésen korrelalttd teszi a kimenéaramok zajat és a
_ |  teljes korrel4cioban levé osszetevik a szimmetrikus
R  bemenetii erésitében kioltjak egymast feltéve, hogy
e Mmthogy U, €s uﬂ.2 korrelélatlan, ue—-(uﬂ—l— uez)”z és
- a jel/za] viszony .

a kozosjel-elnyomads elég nagy. B
~ A korrelaci6é becslése érdekében fejlessziik tovébb .

‘Bilotti és Mariani [16] analizisét. Csak a jarulékos

zaj forrasait vessziik flgyelembe Az ba abra egyetlen

‘tranzisztor jarulékos zaj helyettesitéképét, az 5b abra
‘a di6d4aét, az 5S¢ dbra a zajtalan diédaét és tranzisz-

torét, az 5d abra pedig a teljes kor zajhelyettesit$
kepet mutatja. Mindeniitt 1de11t1kus tranmsztorokat

- és zajforrasokat tételeziink fel.

Az Uy €S U3 za]feszﬁltség-generéto.mk kozosek |

- T2-re és T3-ra, mig u,, €és u,4 reprezentalja a nem '

korrelélt forrasokat. A teljes kollektor za]éram

1/ 9
xz — gm(uxl + ux23 + uxz)

x3“"gm(ux1+ux23+u23)12 S

(30)_

~ahol g,=lr, +RE+(RS+rb)/ﬁ]‘1 A fentl egyenletek

els6 két tagja teljes korrelacioban van. Az emitter
ellenallasok jelentésen csokkentik mind a korrelélé
mind pedig a fiiggetlen osszetevot. )

A4 abra szerinti aramkor ]el/zaJ v1szonya vegul —

| AU - AU |
SNR= [2u2+2(gm xﬁ2)211f2 AR
(31

V2 [Cz ‘|‘ (be/ 1 )2]”2 )

' ahol felhasznaltuk, h{)gy uxz-_sz(mrb+RE)wszRE,_' _‘

9. ~1/Rg, u,=c,U s Ry,=U/I. -
Erdemes megfigyelni, hogy- ¢, és sz/I ‘hasonlé Jel—'

-legli mennylsegek mmdketto dimenzié nelkull (1.

- e




o 'cz-t gyakarlatl okekhol sokszor adjak meg p,V/V -—ban) |
- ¢s mindkettd egy zaj Jellemzﬁ és egy munkapontl ]el- o
- lemz6 hényadosa.

A kompenzilt heerzekelﬁ hfdnak nemcsak a 4

4bra szerinti felépitése lehetséges. Iker 4ramforras
~ helyett dramtiikrét alkalmazhatunk (6. 4bra), amely
 fazisosszegez8ként miikodve lehet6vé teszi az aszim-
metrikus erésit6hoz val6 csatlakozast. Az 4bra sze-

- rint az 4ramtiikér mindkét 4giban ugyanakkora

“4ram folyik, kozelitéleg U/R,. Ha az érzékeld ag el-

- lenallasa RzoczAT—vel megvaltemk az erdsitoé bemene- |

_tére
R AU IRgoczAT-- — Uocsz

feszultség jut.

Az dramtiikér bemenéagaban folyé aram mgadoza-_ _
- sat az agban levé G2=1/R vezetes mgadozasa okoz-

za:

A klmenetl agban I mellett termeszetesen I, 1S meg-
. jelenik. Ehhez hozza kell adni az dramtiikorben ke-
| _letkezé’) za]t Utalva a [16] forrésra, RE-—O eseten :

_ .. [1+(m1' /I' )2]1/2
Rl s Ty

ahol a ]elolesek ismét az 5. abra segltségevel ertel-—

-mezhetbk. Szokésos eléfeszités esetén a (34)-ben sze-
- repld tort értéke korulbelul V_ 2, igy a tel]es klmenetl'

za]éram . '
| (:%+zx)m~[<Uc2 SRS @)
ésa klmenetl za]feszultseg R
- ue|( U02G4R2)2+4(!be2)2+(c U)2]1’2 - (36)
Végul a za;tényezé " o
V—[cz+2(l.::m/1)2]”2 S

valamwel resszabb mint a 4. abra szermt1 éramkor—

- ben. Az olcsé, aramtiikér-bemenetli miveleti erési-
16k léte és az egytelepes taplalas lehet6sége vonzova
- teheti ezt a megoldast elésorban olcsobb hordozhat6

berendezesekben

_'__'Fuggelék - o o

A 3. abra szermtl hid klmenéfeszultsege, ha a hid

- [11] Mytton, R. J.— Benton, R. K.: High 1/f noise anomaly in
| Physu:s-

erzekelfj aganak hﬁmerseklete AT—-Vel Valtozﬂ{
' _ RlltedD) Ry
(1-a1AT>+R A+ adly R+R;’

o .feltéve, hogyR hti’)mérsekletl tényezéje negatw, R
poz.itiv Legyen Rl/Rgm:r, ekkor

1+oc2AT 1

AU U

AU_ U*1+a:—l—(oc2——:1:oc1)AT -1’+x - .
U [ l4mdT 1. '
_l+x E mz"'"xﬁf-l - -

o 1+ 142 T

(32)

(33)

(34) '_

: __[6] Hsu, S T. and al.:

. r - L e s -
S 1 B . .. . _
- - : " ) ' ' T e . ' . Lo oo )
L. . . . ' " L

R

. -r . . 3 - II .
; - ' . . - "
' " . . '

| ' DR. AMBROZY A.: HGERZEKELGK OPTIMALIS ZAJILLESZTESE

I

IH 503 AA 6|

6. dbra. Kempenzalt hfiérzékeléi hid és aramtﬁker eredt‘i za_]a-
| nak szamitasahez | |

UAT %__otz—-:trecl udr x( ).
B TN s ey (1+:r)2 o,

}AU mammalls, ha r= 1 a mammum azonban eleggé
'*lapos | - |
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. Posta Kisérleti Intézet" S

. _szorzott alkoté6t

Blzonyos értelemben mmden hiradastechmkal rend-
szer feladata, hogy jelfeldolgozast végezzen. A rend- |
szer kimené jele a bemend jellel egy rendszerjellemzd
~ operatoron keresztiil van_kapcsolatban. A szokasos

- felosztas szerint a rendszerek linearisak, ill. nemli-
- pearisak lehetnek. A nemlinearis rendszerek bizonyos
osztalyainak uj megkozelitését jelenti a homomorf
- rendszerekkel torténé jelfeldolgozas. Ezek a rend-
~ szerek a bemenetiikre érkezé nemlinedrisan kombi-
| nalt jeleket ugy alakitjak 4t, hogy a klmen0]elek |

. kapcsolata mar linedris jellegi.

A hiradéstechnikdban gyakoriak az olyan osszetett |

jelek, melyek ket tényezb szorzataként Allnak eld.

Ilyen pl. az amplltudo modulalt jel, de igy kozelit-

heté a beszédjel is [2], [11]. Ezekben az esetekben
az egyik osszetev6 gyorsan valtozd, bipolaris jel; a
mésik viszont lassan valtozo, pozitiv jel. Felvetédik a
kérdés, hogy milyen modon lehetne ezt a két Hssze-
szétvalasztani és Kkiilon kezelni,
mégpedig gy, hogy a linedris rendszerek jol bevalt

~ eszkozeit hasznaljuk. A logarltmusfuggveny alkal-

- mas arra, hogy két szorzott mennyiség kapcsolatat
linearissa tegye. Ugyanakkor a logaritmusfiiggvényt
megvalésité rendszer a szokdsos széhasznélat szerint
nemlinearis rendszer,

nearis kapesolatiak. Ezt a tula]donségot alapul véve,

- az altalanositott szuperpozwio elvének alkalmazésa-
val fogjuk definidlni a homomorf rendszereket, ‘ill.
~ ezek egyik osztilyat, a multlphkatw homomorf
~ rendszereket. '
Az irodalom alapjan attekmt]uk a homomorf

 rendszerek elméleti alapjait és tulajdonsagait, ezen

beliil részletesen fogjuk vizsgdlni a multiplikativ
- homomorf sziiréket. Osszefoglaljuk a témakorben
- eddlg megjelent munk4k lényegesebb eredményeit,

: SRR és ezeket néhény helyen kiegészitjiilk. Bemutatjuk

egy, a szokdsostol eltéré elven miikédé kompandor

modelljét [2], amely a beszédjelek feldolgozdsanal

jelentds lehet. A 3. fejezet irodalomboél atvett pelda-

~ javal [2] azt kivanjuk bémutatni, hogy a multipli-
“kativ homomeorf szirékkel mllyen modon tudunk

- nemlinedrisan kombinalt (pl. szorzott) jeleket Ossze-

~ tevéire bontani, majd hogyan tudjuk az osszetevik

transzformal4sa utdn a jelet ismét egyesiteni.
A dekonvolticiés homomorf sziirkkel itt most
nem foglalkozunk, de az irodalomjegyzékben felso-

- rolunk néhany olyan munkat, amely ezt a témakort .
- dolgozza fel [14]—[18]. Mint l4tni fogjuk, a kiilonb6z6

atviteli fiiggvények megvalositasa sok Szempontbol

~ digitalis aramkorok hasznélatat teszi célszertve, igy
~ jelen munka — bizonyos mértékig — kapcsolodik a

folydirat digitalis szurok temakoru mkksomzatahoz
is [12], [13] B
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N o ) .

f(H=0, ha t¢[a, B]. Megjegyezziik, hogy

azonban azzal a specialis
) tula]donsaggal rendelkezik, hogy kimenetén a jelek )
' - — a fiuggvény-transzforméciotol eltekintve — li-

~ahol L{-)

J elfeldolgozas homomorf rendszerekkel

| ETO 621.372.54:621. 395 665 1

1. Az éltﬂlénﬁsit_ott SZ'uperp_oziei(’i _elire' o

A hiradastechnika linearis rendszereit Osszeg- €s
ardnytart6é linedris operdtorokkal szokés leirni. Az
utobbi két tula]donsélg a szuperpozicio elve néven
ismert [1]. Bar a nemlinedris rendszerekre nem telje-
siilnek a linearitds kovetelményei, de a tovabbiakban
targyalt nemlinesris rendszerek eleget tesznek a

. szuperpozicm elve éltalanomtott formajanak

'1 1 A szuperpozicié elvének dltaldnosttdsa

Az 4ltaldnositott szuperpozicid elvének 1smerte— |
tése elétt fogalmazzuk meg a szuperpozicio ,,hagyo-

- manyos’’ -elvét a tovabblak szempontjabol elényos |

formaban.

Ehhez jeloljik C= C[cx, 5]-val az [«, f] zart inter-

~ vallumban folytonos és valés értékii fiiggvények te-

rét, mely fiiggvények ezen intervallum kiilsejeében

azonosan nulla értéktiek. Tehat f(t)cCla, B], ha

Inti[f(H)] =0 és sup|f(f)|<e-, ha t€[a, B, tovabba
WEIER-

STRASS tétele alapjan ekkor valamennyi f(f) € C[«, 8]

fiiggvény egyben korlatos is [8].

Tekintsitk a C fiiggvényteret, melynek elemel az
f(t) és g(f) fiiggvények. Tovabba A és p skalarok le-

gyenek tetszbleges komplex szdmok. Ezek utan a
_szuperpozicm elvét kifejezd egyenlet a kovetkez6:

L+ g} =ALif+ Ly = A F + oG, (1)

linearis operator, L{f}= F és L{g}=G, to-

vabba {F, G}cA, ahol A valamilyen linedris tér-

(1: Fuggelékben). Tehat az (1) egyenlet L{-} operé- -
tora a C'és A terek kozott linedris lekepezest Va1051t -

- meg.

A homomorf rendszerek 1rodalméban A. V. OP-

"PENHEIM javaslata nyomén az (1) egyenletet az
‘aldbbiakban bevezetett 1] ]elolesrendszer segitse- -

gével irjak le [2]—[4].

Legyenek az f és ¢ fﬁggvenyek a (. ter eleme1
{f, g} €C. A C térben az dsszeadas miveletét jeloljiik
O-rel (olv.: kor), a skaldrral valo szorzas muveletét

pedig jeloljik x-gal (olv.: csillag). Ezek utan legyen

{F, GY€A. Az A térben az Gsszeadast jeloljik -gel
(olv.: négyszog), a skalarral valo szorzast pedig -tal
(olv.: kettdspont). OPPENHEIM termmdlogla]a SZe-
rint C a bemeneti vektortér a O és ¥k bemenetl
muveletekkel az A pedig a kimeneti vektortér, a
. kimeneti miiveletekkel. Tegyiik fel most azt,

hogy 1ete:2:1k egy olyan R{-} operator, mely valamely,

a C és A terek kozotti leképezést valosit meg. Ezt az

R{-} operatort és a most bevezetett jelolesrendszert

az (1) egyenletre formdlisan alkalmazva:

- R{(Hef)O(u*g)} [4 R{f} [u R{g}]-‘—_‘ _-
_._(lF)_(uG) @




 mitiveletek a szorzast, a ¥ és

P
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muveletek

(2) egyenloseg a o, a|e, 111 "5:":

megfelelé megvialasztasai esetén is érvényes marad-
~ hat. Ilyen értelemben a (2) egyenlet az altalén()- -
o sﬂ:ott szuperpozicm elvét fejezi Ki.

- Ha a be- és kimeneti miiveletek az osszeadast es

o a skalarral valé szorzést jelentik, akkor a (2) egyen-—
~let azonos az (1)-gyel.

OPPENHEIM szerint létezik az R{} operator
‘olyan specidlis megvélaszta_sa is, hogy ha a O és O

'_hatvanyozast ]elentlk akkor a (2) egyenlet tovabbra
is egyenl6ség marad.

Peldakent tekmtsuk a7 .

alaku operétort ahol D; a bemenet1 w; pedig a

. kimeneti: fuggvenyeket ]eloll A (2) egyenletet ezzel
az operatorral és az el6bbi muveletekkel felirva a

kovetkezo klfejezest kapJuk ;
 R{pl-og}=[R{o.}I* R{vz} =wpwg. (4

Az Egjenloseg kézenfekvé. Igy a (4) egyenlet az alta-

- lanositott szuperpﬁzmlo elvet feJEZI ki, R(v)= Uz OPe
racmval |

B 2 Az altalanosztas matematzkal haitere

A tovabbiakban felhasznalunk nehany, az algeb-
~ rai struktarakra vonatkozo fogalmat [5]—[8]. A Fiig-
gelék F. 1.—F. 4. definiciéi vezetnek a linearis terek

F. 5. szerinti definiciéjahoz, melybdl kitiinik, hogy e gyenl§ bsé g csak akkor teljesul ha mind ml(:r) my(x)

a llnearls teret végeredményben két halmazbol 6s
négy kétvaltozos miiveletbdl lehet létrehozni.
Lényeges, hogy a linedris terek definiciéjandl a

“vektorok Osszeadéasa és a skalarral valoé szorzis mint

elnevezés szerepel, tehat nem kiko6tés az, hogy ezek a

' -~ miiveletek valoban a szokdsos Osszeadés, 111 skalérral.

vald szorzas legyenek 2] —[4].

Az F. 6. definicibban a most elmbndottak szermt .
_ a megszokott axiémakat irtuk fel, az 0j jelolésekkel.

Termeészefes, hogy a kordbban mar definidlt C

 tér az F. 6. definicié valamennyi kovetelmenyenek '
- eleget tesz, ha a O (kor) addiciés miivelet az dssze-

adés, a % (csillag) multiplikicios miivelet pedig a

- szorzds, mig a skalarls szorzatot a kovetkezﬁ egyen—_

N let deflmalja

(f 9= ff(t) g(t)dt b it gyeC.

~dig a hatvanyozast jelenti, és a'tér m; elemeire:
- m;€C(\N, ahol az N tér azon fuggvenyek tere, me-
| lyekre n(ty €N, ha n(f)=0 és {€[«, B]. Tehat az -M

tér elemei rendelkeznek a C tér dsszes tulajdonsiga-

val, és az M elemei az [«, ] intervallumban egyetlen

pontban sem nulla ertekuek A ¢ skalarok komplex

: muiveletek pedig a

1. 3 Az altalanosztas egy alkalmazasa a mult:phkatw
”-ier | |

© Vezessiik be az M jeld multiplikativ tér.fogalmétl_

Az F. 6. definici6 axiémai az M tér esetén is teljesiil-
- nek, mely térben a O (kor) addiciés miivelet a
. szorzast, a ¥ (csillag) multlphkacms’ miivelet pe-

egyenlet deflmalja

s _
(m,, mj) jln |m,(:c)1 ln[ (a:)| dz.

' Az M Jelu'multlphkativ tér az F. 6 szerinti axio-

maknak eleget tesz; errél- egyszerﬁ behelyettesitessel
lehet meggydz6dni.

A multiplikativ térben a ,,Skalérral valé szorzést”'
megengedtiink
| komplex kitevoket is. Az x?=e® ln x egyen]oseg alap-
_'Jan azt 1rhatjuk hogy -

hatvanyozasként definialtuk,

' [m(tv)]’i""E‘J*fi[-"{2 In [m(x)]}

ahol 2 Valamely komplex SsZam. Ugyanakkor az
m(x).fiiggvényekre tett megkotéseink szerint m(x)=<0

de m(x) lehet negativ is. Ha a negativ értékii m(r) fiigg-
vényt komplek fiiggvényként kezeljitk, akkor loga-
ritmusat a komplex logaritmusfiiggvény segltsegevel

kiszdmithatjuk. A késébbiekben hasznalnunk kellene
a komplex logaritmusfiiggvény inverzét, a komplex

exponenmahs fuggvenvt Azonban mmt 1smeretes

In [m(a:)]_ln[m(a:)] + j-arg [m(:c)]—l— js 2.k,

ahol k tetszéleges egesz szam, és igy lathatban a lo-
- garitmus szdmitdsa nem egyértelm@i. Ha a 27 sze-
Tinti tobbertelmuseget figyelmen kiviil hagyjuk, ak-
~ kor meg mmdlg problemét jelent az, hogy a |

© Infmy@))+In [my@)] =In [my(e)-my@)]

mind szorzatuk argumentuma a (—zm, @) intervallu-

mon belil van. A Figgelékben — OPPENHEIM

nyomén — bemutatjuk, hogyan lehet a logaritmus-
fiiggvény szadmitdsat olyan médon vegeznl hogy az =
| elébbl egyenloseg telJesuljon .

2, Homomo'rf rends'zerek .

| Ter]unk most vissza az altalanositott szuperpom—“ R
cio elvéhez, ill. az F, 6. definicio T jeld linearis teré- =
hez. Ha létezik egy olyan R{-} operdtor, mely a 7' =
tér elemeit a T tér elemeibe képezi le, akkor ezt az =~ -
~ operatort homomorf operatornak nevezzik. OP-
- PENHEIM megfogalmazasaban
szuperpozicio elvének eleget tevé operatorok homo- -
morfak.” Mivel a T linedris tér, ezért elemeire telje-
siil az éltalén031tott szuperpozmlo elve; igy a két
. allitas azonos. : S S

A miiszaki szohasznalattal latszolag ellentmon? N

lanositott szuperpozicié érvényességét allitottuk,
mlg a szokasos szbhasznalat szerint a linedris terek

szuperpozlclo elve ervenyes

‘dast mutat az, hogy a T linearis tér elemeire az alta-

L b

a szuperpozicid elvének is tesznek eleget. A linedris ~
tér F. 5. vagy F. 6. definiciok megf()galmazasa sze- .
rint ez csak akkor van igy, ha a tekintett linearis .
~ térben értelmezett miiveletek az Osszead4s és a ska- =
larral valo szorzés. Azt mondhatjuk, hogy a miszaki
- értelemben linearis terekre a szuperpozicié elve ér-
vényes, mig a matematikai széhasznalat altalano- = -
sabb értelme szerinti line4ris terekre az altalanositott R

'_-szamek A terben a skaléris szorzatot az alébbl--

az Altaldnositott

. i . . ) .
. o
Fl ' . Lo -
r . " . . . .
L] - . .
- ) . . . .
. ' .
3 L . RO H
. . . . .
- v .
- -
. ' .
] ) ]
-
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- - szereket, melyek H=H{.)

' "2 A homomorf rendszerek kanomkus alak]a
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Az eddlg elmondottak kavetkezmenye, hogy ha- o

leteznek olyan R{-} operatorok, melyek a C és M

- terek kozott, vagy ezeken beliil lekepezéseket valo—-
- sitanak meg, akkor ezeket — lineéris helyett — ho-
- momorf operatoroknak nevezziik. = o
- A tovabbiakban a bemeneti Vektorteret V-vel |
elemelt v~vel, a kimeneti vektorteret. W-vel, elemelt :
. wgvel fog]uk jelolni, Az.dltalanositott szuperpozi-

© ci6 elvét kifejezé (2) egyeuletet ezekkel 1g9y irhatjuk o

| - fel:

- o1 -A -homomarf ren'dsze'rek néhdny tulajdonsdga -

Azonositsuk a homomorf rendszereket azokkal a..
g rendszerekkel amelyek operatora homomorf azaz:

homomort rendszereknek nevezziik azokat a rend-

tulajdonsiga be- és kimenéjelek esetén eleget tesz az

~altaldnositott szuperpozicié elvének.
- A homomorf rendszer legéltalénosabb brézolésa -
az 1. ébran lathato. . I

 [A508-HG 7]

1. dbra. A -ho:momorf rendsze':?ek legalmamsahb abrazolésa

OPPENHEIM a kovetkezi’) két tetelt mond_]a k1 a

;homomorf rendszerekre [3]. Tegyiik fel, hogy a rend-
- szer {v;} bemenetei a O és % bemeneti muveletekkel-
. vektorteret alkotnak Ekkor - _
_ - és : kimeneti miiveletekre legfeljebb

 egy olyan vélasztés van, mely esetében a rendszer
R homomorf | |
2 tetel Ha a rendszer H operétora mvertélhato,
' azaz a be- és kimeneti jelek kozott egy-egy értelmii

1. tétel: A |

megfelelés van, akkor a [J és : mfiveleteket megvé-

laszthatjuk ugy, hogy a rendszer homomorf legyen,
~ vagyis minden invertdlhaté rendszer homomorf.
A tételek blzonyitésa [9]-ben megtalélhato |

Igen egyszerien beldthaté az is, hogy minden li-

" ne4ris rendszer egyben homomorf is. Ez abbél ko-
- vetkezik, hogy az L{-
| -tesznek a szuperpozicu_') elvenek

3 lineéris transzformécmk eleget

Tekmtsuk az 1. d4bra H homomorf rendszerét.

~ Tegyiik fel, hogy létezik egy olyan A (olv.: A-kér)
invertalhaté homomorf rendszer, melynek bemeneti
‘miivelete a O (kor) miivelet, kimeneti miivelete
- pedig az dsszeadds. Ekkor A o inverzének, A S1-nek be-
- meneti miivelete természetesen az osszeadas, klme-

neti miivelete pedlg a O (kor) miivelet.

Az A, ésaz AG! jelid homomorf rendszerek elébbi

sorrendd kaszkad kapcsolasa ugyancsak homomorf,

.'Az igy keletkezett uj rendszer transzformécwt nem

R{al*”l)o(lz*vﬁ} =[2 R{vl}]t:(z R{Uz} (5) .

A tovébbxakban az (5) egyenlet lesz knndulésunk
-_-'alap]a - _

operdatora meghatarozott

Ay €5 A
ezekkel valamely tetszdleges L linearis rendszer
‘kaszkdadba kapcsolodik a 3. 4bra szerint, Gigy ered-

Al | *w .

HSDS Hssj

. ébm A homomorf rendszer kanomkus alakja

Vegez Igy ha az z Ag és A =1 rendszerek kaszkédjat .
- — ebben a sorrendben! — a H rendszer bemenetére
- kapesoljuk, akkor az eredé rendszer szempontjabol

tulajdonképpen serimi sem valtozott. Ugyanezt az
eljarast kovetve, tegyiik fel azt is, hogy 1étezik egy
olyan Ay (olv.: A—negyszog) invertalhato homomorf

rendszer, melynek bemeneti mivelete a [ (négy-
~ szog) .mfiivelet, kimeneti miivelete pedig az ossze-

ad4s. Igy ezen rendszer AZ! jelii inverzének bemene-
ti miivelete az Gsszead4s, Kimeneti mivelete pedig a
1 mivelet. Kapecsoljuk most az Ay, A5 el6bbi.

- sorrendl kaszkadjat a H rendszer kimenetére. A tel- o
jes elrendezést a 2. abra mutatja. Vildgos, hogy ez az
- 4brézolas ekvivalens a' H homomorf rendszerrel. (A

2. abran feltuntettuk a megfelelﬁ be- €5 klmenet}* )
miiveleteket is.) '

A 2. dbra alapj4n azt mondhat]uk hogy a szagga- '
~ tott vonallal hatarolt rendszer linedris rendszer, hi-

~ szen be- és kimeneti miivelete is az osszeadas, ezért
~ a rendszer eleget tesz a szuperpozicié elvének. Tehat

tovabbléphetiink az 4brazolasban, és definialhatjuk

~ a H rendszer On. kanonikus alakjit a 3. dbra szerint.
Vilagos, hogy a H homomorf rendszer kanonikus

formaja hatdsdban ekvivalens a H rendszerrel.
Ugyanakkor lenyeges hogy a 3. abra L line4ris rend-
szerében méar nincsen benne a H rendszer, ellenben

az Ao és az AZ! rendszerek mintegy ,,szetosztva” -
“hordozzak a H tulajdonsagait.

Az A, €s A rendszereket karaktensztlkus rend-—

'szereknek nevezték el [2]—[4].

- A kanonikus alakkal kapcsolatos a kqvetkezé

-3. tétel: Annak szukseges és elégséges feltetéle :
hogy a O bemeneti és kimeneti miivelettel

rendelkezé6 H homomorf rendszer 4brazolhaté legyen
kanonikus alakban az, hogy taldlhat6 legyen olyan

invertalhaté A, ¢€s A karakterisztikus rendszer,
melyek bemeneti mivelete a (3, ill. a 3 mivelet,

- a kimeneti miivelet pedig mmdket rendszerre az
| ~ Osszeadas [9]. -

AH homomorf rendszerek valamely osztélyét az
rendszerek hatérozzak meg. Ha most

ményiil az adott osztaly egy eleme adédik [ 4]. fgy 5
homomorf rendszerek valamely. osztalya ugy gene-

~ r4lhatd, hogy . meghatérozzuk a O ¢és [J miiveletek
ismeretében az A és-Ap invert4lhaté rendszereket.

Mig két linearis rendszer kaszkad kapcsoldsa nyil-

_ vanvaléan linearis marad, addig két homomorf rend- H
~szer kaszkad kapcsolésa nem szuksegkeppen homo-—' :

morf o . L




'HUSZTY’ G.: JELFELDOLGOZAS HOMOMORF RENDSZEREKKEL

I—Iomomorf rendszerek kaszkédba kapcsolt eredﬁje |
csak akkor homomorf, ha a megel6z6 rendszer kime- .
neti miivelete aZonos az azt koveto rendszer beme—-

_netl muveletevel

3. Homomort jelfeldolgozés* -

Az elozo pontok alap]én rendelkezesunkre allnak“
 azok az eszkozok, melyekkel a linearis szdrés fogal-
~ 'mét bizonyos értelemben klterjeszthet]uk pontosan _
- ugy, ahogyan azt a szuperpozicié elvével tettik.
A 2. pont alapjan a homomorf sziirék olyan homo-

morf rendszerek melyeknek L lmearls rendszere li-
_neérls szuro ' | -

3 1 M ultzplzkatw homomor]‘ szamk

N A homomorf szi{irék Jelen pontban v1zsgélt oszté-
Iyat a tovébbmkban rowden multlpllkatlv szuroknek- _

'fog] uk nevezni.

Az 1. pontban 'mondottak alapjén legyen az M ;o
- homomorf rendszer. ‘A be- és kimeneti muveletek tehat. |

a szorzas ¢és a hatvanyozés.
fgy az. 1 pont Jeloleselvel

Ivlov2'l'_vl_ Dy

Axv=v*
- le!wz—-wl Wy

J. S = w"‘

- ahol W= {v} Ekkor az éltalanositott szuperpozi—
cio elvet ki €] jezd (5) osszefugges most az alébbl lesz:

Az M 1 rendszer a 4. ébrén l4thato,

~ Keressiik az M 1 rendszer kanonikus aiak]at azaz 3
a karakterisztikus rendszereket, tehat Ayt és Al-et.
A 3. tétel alapjan az A( )—ra eloirt feltetelekb61 azon—-

' _nal adodlk hogy o
' A( ){x}—lﬂ (x)

) - AGm)=exp (y) ,
ahol ln (:1:) a termeszetes alapu logarltmust ]eloh

A akkor invertalhaté, ha a v(f) bemendjel min- K
_ den {-re csak pozitiv erteket vesz fel, igy a kanonikus
~alak az 5. dbra formajaban megra;zolhato ‘Ha a li-
- nedris rendszer linearis sziir6, ugy a multlpllkativ-i =

szur(’i kanomkus alakJét kap]uk feltetelezve azt, muskepzest alkalmazzuk

e

o H505 Hsu |

4. abm Multlphkatw homomorf rendszer

+ e ,+a.

(o= l in Walv@d T
A SR 705

(7508~ HG 31

5 abm Multlpllkatw szﬁro kanomkus alak]a, pozfciv o

bemenﬁjelekre a be- és kimenetl mﬁvelet a szorzés o

exp'-' | o  _ '-?-'W(f) -

-- ._ . r .- - -.
' ] - . . . M L.
' . . . . . . , .
. . . - LA ; ' :
. - L F .
. . R T . - a .
. - . - . [}
’ . L o . . . : ,
' . . .o . i . B . . . .- ] L.
" - - L} s N " - . . . .
S S - ! - - . ) o .
- . . . . - 1 " . -
] . . . '
. .
" L 4 .
' . . . -
. .
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6 dbra Mulhphkatw szuro kanonikus alak]a komplex
| értékﬁ bemen0]elek esetén

hogy a bemené ]616 pozﬂ;iv Az 5 abran megadott Je-_ |

- lek: o(f), v(t), i(t), w(t) az 4bra alapjan értelmezhetdk.

Legyen most v(f) értelmezési tartoménya a komp-

_'leX sik, a (0+jO) pontot kivéve. Ezzel az ertelmezés- - .

sel nemcsak negativ, de tetsz6leges komplex értékii

- fuggvényeket (pl. FOURIER transzforméltakat) is
- figyelembe tudunk venni. o

- A komplex értékii bemenc:]elek megengedese azon- .

- ban lehetetlenné teszi az 5. 4bra kanonikus alakjanak

- alkalmazasat olyan egyszeri moédon, hogy a logarit-

‘mus és exponencidlis fiiggvényt egyszeriien a megfe-

- lelé komplex fiigggvényekkel helyettesﬁ]uk Ugyams, o

bevezetve a kovetkezo Jeloleseket

In (U) _ r—l—]v } L (8)

a komplex-logarltmusfuggveny tula]donsaga alap]én
~azt kapjuk hogy T '

In (v) ln ]/vz+v +J(arg v+2lm) 0, -I-]U,._, '

~ahol k tetszoleges egesz szam. Mivel p D, Vegtelen -sok.'

értéki lehet, ezért A,y nem mvertélhato Ugyanak-

kor belathato, hogy a Iogarltmusfuggveny f6érté--
kével valé szamoléls is helytelen eredmenyre Vezet R

{Ul LA [Mf{vl}]” [Z‘Jf{vz}]p‘E (7)

:mert a
Ln (U1 Uz) Ln (91) -I—Ln (1’2)

. egyenloseg — ahol Ln (x) a komplex-logarltmusfugg- -
vény f6értekét jeloli — esak akkor i igaz, ha mind v, és
Dy argumentuma mind pedig az argumentumok 6ssze~
- geisa —m<g<wx intervallumba esik. A problémat -~ -
) _Hugy oldhatjuk meg, ha a v(t) ]elre eloirjuk azt hogy B

» ()70

v(t)lr fﬂ::-a—l Valésh ha a bemenet1 muveletkent - SR o
- definialt hatvanyozas A hatvanykltevo]e Valos N i

_“ | szém | o | | |
. v(t)|f_..,ﬂ__1 valés, ha a bemeneti ‘miiveletként -

lex szam,

' tévabbé a Fuggel'ekben bevezetett Log ]elu logant—_'_!_-__ |

Felhasznélva az 5. ébrét és az (F 2) 111 (F 3)

egyenleteket megrajzolhatjuk a 6. abrat, azaz annak
o a multlpllkatw szurének a kanonikus alakjat, mely
- azl, 2,8, kovetelmenyeknek elegat tevs v(t) Jelek o
' '___feldolgozéséra alkalmas. . ST
- Figyelembe véve a komplex exponenaélls fugg—‘ L
- Veny defmfcw]ét azt irhatjuk hogy -

w --exp (w ) cos w;

g,

: tv.~exp (w,_) sin i;

Meg]egyezzuk hogy a 6 é\bra valamennyl egysege_- R
o négykapu. . _ '

definialt hatvanyozés A hatvanykltevoJe kOmp- D




o e S .
B _Tlegyen [2]

3 2 A mulizphkatw szurok alkalmazasa

eld. llyen
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7 abm Komplex értékil bemend]eleket feldolgﬁzé
s multlpllkatw sz{ird llheérls rendszere

L,, ~L,

N

A multiplikativ szlirdkkel olyan _]eleket tudunk )
B f‘eldolgozm melyek két tényezd szorzatakent élllnak" "
pl. az amphtudo—modulalt jel, de 1gy

" Kozelithetd a beszédjel is [2], [11].

i

I—Ia az L lmearls rendszerre el(’iir_]uk hogy

L L_O

L, —?-m

K1

SR ]egyen, ahol m egesz szém, ugy a multlpllkatw szurfi_- '
-~ a 8. 4bran lathato felépitésti, ¢és alkalmas /blpolarls/

/pozﬂ:w/ alakn jel feldolgozasara.

Ha v(t) e(t) m(t) ahol e(t) pozltw es m(t) blpolarls S

| —l—l ha :t:=—0 B
Slgn (:E) 1 ha :E-:.O |

PR A (1) beszed]el €S alkotomak (e(t) m(i)) ]elleget a

R 9. 4bra mutatja. -

".'--":ff:?'ahol e’(t)

A szuré w(t) klmenfi]ele 1egyen az alabbl alaku . -.

w(t) =e (t) m (t)

M;{e(t) m()= Mf{e(t)} M;{m(t)} —¢ (t) m’(t)

e (VO az (D) egyenlettel D. | | S
~ Ha feltetelezzuk hogy v(i);éO akkor a (10) alap-—* SRR
| ].311 . o | .

Log [v(t) = ln Iv(i)l +J -5 [1 —SIgn v(t)]

5 mig

. é!_(t)_' r+Je: ] S
 RO=m+im; w ()= exp_[m_(f>l-_ .

v(t)—'lv(t)l exp{ -5 [1—51gn v(t)]} o (10) -

szurf’mek az e(t) ]elre adott valasza, m (t): o

N pedlg az m(l) jelre adott valasza. Ez a meghatdrozas

' nem mas, mint.az 4ltalanositott szuperpozicio elve-_
" nek alkalmazasa, ugyanis, ha M 72 multlpllkativ szli-

. . T1'0 transzformacm]a, ugy elﬁbbl feltetelunk 1gy is . ‘v(t) o

HtBADASTECHNIKA XXVIII EVF 6. sz

I—Ia m(t) O akkor v(t) O Azonban a multlphkatlv'_?:f.f
‘sziiré bemenetére nulla értékd ]el nem vezethet6. A
10gar1tmusszamitasnél ezért azon pontok kell6-

-‘,-"-keppen kicsiny (0,15 12) kornyezetét, ahol v(t)=0,
- nem vessziik figyelembe. A 9. 4bra részletének na-
- gyitott képe és a nullatmenet kihagyasaval keletkezé
~ gorbe a 10. abran lathato. A f; (§;,; 9,,) kornyeze-
~ tére nézve azonban a kezbentarthatosag szemponhtja-
- bol eléirjuk hogy lv(t — 11)| = Iv(t + 0, 2)1 legyen
A [(t— 0;1)s (tl—i—é, 2)] mtervallumba*l a v(t) figg-
- vényt a v(t —0,1) értékkel helyettesitjiik.
o B o ~ olyan v*(f) fuggvenyt kaptunk, mely a v(t) fiigg-
R A 6 abra L llnearls rendszere a 7 abra szermt'
negy alrendszerre bonthato. Ha a v(?) jellel kapcsola—
~ tos A valos (lasd az 1., 2., 3., feltételeket), akkor az al-
. rendszerekre nincsen kulon klkotes, de ha A komplex ,
~ akkor az L rendszerre vonatkazo szuperpozmlo elv

alapjén k kell, hogy

vénnyel — a nulla helyek (0;1: 0;5) kornyezeteit
leszémitva — megegyezlk és v*(t);éO A tovabbiak-

“ban v(t)-vel a mar ilyen v*(f) gorbét fog] uk jelolni.

~ Miel6tt tovébblepnenk foglaljuk dssze - jelolésein-

- ket, melyek egy ‘része a 3. abrén mar Szerepelt
| __v(t) e(t) m(t), a bemend jel (beszédjel), -

(i), a pOZIth (,,burkolo”) ]el
. m(t) a blpOlaI‘IS ]e] -

v(t) Log [v(t)]—ﬁ I'—I'—._'i.r.".i .
e(t) Log [e(t)]-—-e +1¢é,

m(i) Log [m(t)] m —i-]m
'es . ~ - - |
(t) L{v(t)} ahol L{ }a lmeérls rendszer operétora, _

_(t_).__; (t)+m(t) w(f)= eXP[ (i)]a
e'(=exp [¢'(D)],

T Vil sinimettt, [—lg [

" Lag-; o R | rendszer
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8.'dbm. Bipolaris jelekxet 'feldolgozé muil'tipl__ikativ sz
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| ,,Re_zges:

8. cibra A v(t) blpolarls ]el es komponense1 S

j ..jIH 508 HG 10 : -

o - 10 abm A v( i), és a nullatmenet nélkml v*( t) fuggveny .

o gorbé]e

lgy egy

 arg[vt)= T ft-sign v(t}=v; * | e m |




5 ._.y,'_.=ln(€)+._m|m|‘-‘| )
- =ertmp

es e, 0

" ='% [f—-s:gnm(f)]lq . : St

|ln(e)+lnlml E

w_(f) re(t) m(f)- _
-exp [e+m] o

IM A o
V= e+m.=Krn¢ |

R 11 : ébra. A.blpoléms Jeleket fEIdollgézé mulﬁplikaﬁ’? szﬁr'{i .kaﬁéhiku.'s alﬁkja o

o f; Az 616]:)]:)1 ]elolesrendszer segitségevel azt 1rhat]uk
'hogy R _
g -.-ln |e(t)| -_.ln e(t)
~ tehat y
 g=0, o
amlb('il koVetkemk hogy

S ‘5 m,__
o Mlvel

| mert

o =Fp 27 (k ertelmezese a 11 abréln lélthato) ebbﬁ]

j”"'.az kovetkezlk hogy T R

o | éf.-"—"#-ﬁ()__._ R . . .

% ._EZ azt JEIEHtl hogy ¢’ (t) is mlndlg pomtw Tehét
(t)-—- (0, S

= "és

| ,-(f) 111 |~‘3'(i)]‘“llf1 e(f)]

* A Vlszonyokat a 11 élbran szemleltettuk

o _3 3 A homomorf multzplzkativ kompandor .

o A 32 pont szermti

frekvenciasavokat foglalnak el. Ezért linedris szUré-

- vel valéban szétvalaszthatok. Az idézett irodalomban
egy 7 mésodperces beszédjel szamitégéppel megha- -
. --_..-témzott logarltmusénak spektrumét kozlik, melyet
~ a 12. 4bra mutat. 16 Hz alatt ¢s felett In [v(t)] spekt-
| ruma ]athatoan jelent6sen kulonbozlk A spektrum' " |

16 Hz alatti szakaszat E(w)-val, a 16 Hz feletti
- ‘szakaszét M(w)-val jelolve, E(w)-t a lassan VéltOZO,_- o

~ burkol6 jellegii e(t) komponensnek tula]donlthat]uk |
Az M(w)—t pedig a gyorsan véltozo, vive ]ellegu m(t)f I
o '-tenyezével lehet osszefuggesbe hozm - S

E(t)é—'-%o e

() jel két tenyezf’)]e é (t) és
m’(f) a linedris rendszer kimenetén bizonyos koriil- =
-menyek kozott szétvalaszthato. STOCKHAM [11] és
" OPPENHEIM [2] tapasztalata szerint ugyams ‘be- "
~ szédjel esetében In[e()] és In[m(f)] olyanok, hegy -

spektralis szempontb01 egymdstol jol elkiilonithets _:_12 dbf' a. A 7 mésﬁdpemea v(’l‘) beszédlel lﬂgarltmusénak_;'_]

A 11, ébra multlphkativ SZUI‘O_]et 1gy klsse étala-—f .

klthatjuk Legyen a k konstans k=1; akkor a 13. .
4brén lathaté L rendszer az el6bbiek alapjan alkal-
mas é,(f) és m (f) szétvalasztasara. Az alulatereszté és
a ’felulatereszt(‘i szlirbkre a szokésos jeloléseket alkal-
DR ,‘maztuk A Hg(w) és H, u(w) line4ris rendszerekkel az
., és €, jelek sajétsagalt egymastol fuggetlenul tet-' ;
o '-'.szélegesen tudjuk alakitani. R
. Vonjuk most 6ssze a 13. Abran a H (co) atwtelr N
~ karakterisztikaju szlir6t az eléje kapcsolt 16 Hz-es N
felillteresztd szlirével egyetlen egységgé, ‘melynek
- atviteli karakterisztikéjat jeloljuk H mw)-val., Jar-
junk el hasonloképpen a Hg(w) karakterlsztlka]u o
szird esetében is; az igy. adédo étwtell karakterlsz- -
- tikat jeldljik Hp(w)-val. - . -

Kiilénosen érdekes, amlkor Valamely tetszoleges.'{_'_-’ ”

'._valos a:=-0 allandoval ;

g _ . 2%~='-"- 16 1z | :

nl () SPE'k“mmd SN
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13 dbm Beszéd]eleket feldolgozé multlphkatw szilré
kanomkus alak]a, 2 hneéns rendszer részletezésével

Ir_l—l-_“_




A HM(w) és H E(co) étvzteh karakterlsztlké]u szu-"l
- rbket egyesitsiik a H(w) karakterlsztlkéval ]ellemzett S
o Szuréve a kovetkezéképpen - | o

'Ily moden a 13. :—ftbra rendszeret megadhat]uk a 14 B - _ |

ébra szerinti f ormélban

- Mivel az f(f) jel spektruma 16 Hz felett helyezke—'- =

- dik el, ezért az m(f) jel valtozas nélkiil halad at 3
H(co) llneérls rendszeren, tekmtettel arra, hogy

=ln |m(t>|

(t) “'(t)—- [1—-—sxgn m()]

Mivel az e(t) ]el spektruma 16 Hz alatt helyezke- '

- dik el, ezért a H(w) sz(iré kimenetén a ]el amplltudoja

. .'a-szerosra véltozﬂc azaz

éTQ 4:ea)

' N :Tehét ha a 14. 4bra homomorf multlpllkatw szuro—

_]enek transzformécm]a P, akkor

. 1wa) zupa»-_P@iarnanﬁﬂﬁﬁﬂanﬂﬁi

.f ' Ha a--::1 akker ez a sziird a v(t) Jel dlnamlkatarto-. :

many4nak csokkenését eredmenyez1 Ha a =1, akkor

a uv(l) dlnamlkatartoménya n6: Ha a<<1, akkor a

multiplikativ sziir6 automatikus erdsitésszabalyozo-

- ként (AGC) miikodik; tekintettel arra, hogy [e@O]" ~1,
o ha a1, azért ekkor w(t)~=m(t).

Az al-::-.-l és a,>1 eset egyuttes alkalmazaséval_
- egy u] elven mikddé expander ¢S kompresszor valo-

1

' '51that0 meg Ez esetben termeszetesen ay=—. A

ay

'multlphkativ Szurdkbfjl felepltett kompi‘esszor és

~ expander, melyet homomorf kompandornak nevez-

~ hetiink, a 15. abran, a H,(w) ¢s Hy(w) étwtell karak— -
- terisztikdk a 16. abran-lathatéak.

- Eles H(w) karakterisztika nem szukseges a ]elekx
- szetvalasztasahoz ami megértheté, ha a 12. dbra

IR logarltmlkus spektruméra tekmtunk Az f 16 Hz

S 76l P o w=
oo |0 e M
e TP ke e
B R S i MV [ R
o R : HSOB W

14 dbra A 13 ébra multlpllkatw szﬂrdje, osszevont .
. lineéms szurbvel o |

172

- frek\?énménal alkalmazott -
‘lathatéan indokolt, de semmiképpen sem kell a sziré
N -karakterlsztlka]anak idedlis vegtelen meredeksegu-.~ |

B - T el T 5

' HIRADASTECHNIKA XXVIL EVF. 6.SZ =

- |Zagos |
~|esatornal

- [50&-re®H]

15, .cibm.. A hﬁmomorfkompandar vazlata B

~ [H506-HG 16]

1 6‘ cibra A homomorf kompandor hneéms szﬁrdmek
| 1deallzélt atmtell karakterlszt 1kéu o

Spektrumsmtvalasztas '

nek lennie, hiszen a 16 Hz feletti és alatti 3pektrum _

- sem élesen kiiloniil el egyméstol.

~ A most ismertetett multlphkatw szurﬁkbol fel--

épltett ,,homomorf ‘kompandor”
nyos elényos tula]donségokkal Ha ugyanis a 15.

4bra kompresszorat és expanderét digitdlis elven
- valosfquk meg, akkor mind a kompresszio-, mind az =~

expanzidviszony konnyen és pontosan valtoztathato,

tehat tetszGleges nemlinedris karakterisztikdkat ké- B

szithetiink. Ugyanakkor a kompresszié- és expanzio-

viszonyok egyenléségének biztositasa sem ]elent ku—- o
~ 16nosebb problemét D S

Erdemes kiilon is kiemelni az a<< 1-nek megfelel6,

" AGC-hez hasonlithaté kompresszi esetét. Ismeretes,

hogy amplittdémodulacié esetén (AM—DSB) a mo- .

+ dulalt jel teljesitményének csak mintegy felét hasz-

" nositjuk informaciédtvitelre. Ha. feltételezziik azt, |

 hogy a moduldlé jel beszédjel, és kihasznaljuk azt a |
tényt, hogy a beszed erthetéseget a jel dinamika-

tartomanydnak moddositasa kevéssé befolyasolja,

akkor az a<<1l-nek megfeleld egyiitthatoval mukodoé
 kompresszor segitségével jelentds teljesitményjavu-
1ast érhetiink el. Ekkor ugyams a modulacids mely—

ség kozelitleg konstans és nagy értéki lehet, és igy

- azonos adételjesitményt feltételezve, a kompresszid

- nélkiili esethez képest-az ellatott teriilet jelentdsen

© megnd. A modszer hatrdnya, hogy bar az érthetéség
~ 1ényegében megmarad, a hangszinezet elromlik, mert

- a beszedhang teljesen monotonna valik, és igy a be-

szelc’i szemelyet gyak_o_rlatﬂ_ag nem lehet felismerni.-

f

4 OssZefoglaleis

Gyakran elofordul az az eset hogy valamely fel-

- adat megoldasa a llnearls rendszerek elméletének
_alkalmazéséval nem: Vezet klelegltﬁ eredmenyre

rendelkezik bizo-



- FiUSZTY. G.: ”JE[LFEL'DOLGQZASI-HOMOMORF- RENDSZEREKKEL -

Ilyenkor a nemlmearls rendszerek bonyolult appa-_-

rrétusét 5z0KkA4s ,,segltsegul hivni”.

A homomorf rendszereket a lmeéﬂs €s nemlmeérls |
'_rendszerek kozotti ,,Atmenetnek’ tekmthet]uk ab-
ban az értelemben, hogy ezek részben a line4ris

rendszereknél megszokott eszkozokkel irjdk le a

o nemlinedris rendszerek egy osztilydt. A homomorf
réndszerek a bemenetiikre érkez6 jelek . nemlinedris

- kapesolatat linearis jellegtivé transzformalhatjik.

A multiplikativ rendszerek a homomorf rendszerek

‘alosztalyat képezik.

A multlphkativ szurék elsésorban olyan ]elek fel-.-

dolgozdsara alkalmasak, amelyek két ' osszetevd

~ szorzataként 4llnak eld. Az ilyen szlir6k legjelents-

sebb elénye, hogy felhasznélasukkal & két kompo-

‘nens killon-kiilon is alakithat6. Megvalésitdsuk el- _
11—+ Létezik a térben egy Q jelti nulla elem, melyre thQ t;_ |

- vileg mind software, mind hardware titon lehetséges,

azonban az lrodalom mind ez ideig csak szémitogépen-- '
szimulalt homomorf. szlir6ket emlit. A ‘homomorf -

» szlir6k lineéris része elénydsen valésithaté meg digi-
~ talis szurc’ivel [12] [13], [18] barmllyen reahzémérél __

_1s van szo o

o Fuggelék

- a ) Algebm: strukturcik

- Az alébblakban megadunk néhany, a térgykorhoz kapcso— E
- -Iédé fogalmat | 3

| IF 1. deflnicm [5], [6]

Az a, b, ¢, elemekbdl All6 S halmazt csoportnak nevezzuk ha -
- értelmezve van benne egy binér mfivelet (mfiveleti jele: @),

- amely minden S-beli a, b elemparhoz egy a@b ob]ektumot
~ rendel ﬂgy, hogy | § | |

hl aebes, | - |
-2, a@(b@ C) = (a@ b)@ Cs tetszoreges {a, b c}é S esetén

8. S tartalmaz egy e egysegelemet azaz olvan e elemet hogy. .

bé.rmely acS-re a@e=e@a= Q3

~ van egy addiciés mfiveletnek nevezett, és
. jelolt mlivelet, tovabbéa értelmezve van egy skalarok és vekto-

'1-—-—1 Ha {tl,tz}GT
| 1"""" _ Ha {tljtZ}GT

F.5. definiclé [7, 8 10] . |
Valamely Q) test (pl. a valés vagy a komplex. szémok teste)

feletti T ]Jneérls téren olyan halmazt értﬁnk amelyben értel—_. o

mezve van két binér mfivelet, az tgynevezett vektorok dssze- -
adésa és a vektoroknak ska]érral valé szorzésa SR

F 6 deflnlclé

A T linearis tér fogalmém egy ol‘yan fﬁggvém teret fogunk_ -
értem melyben az elemek . (fiiggvények) kozott értelmezve
o-rel (olv.: kér)

rok. kbzottl mfivelet, melyet multlpllkéciés miiveletnek neve-
zlink, és % -gal (olv.: csillag) jeloluink. A 0 addiciés és a *

- multiplikaciés mtiveletektél eltéréoen a skalarok kozotti dssze-
adas és szorzas muveletét a megszokott értelemben defl_mél— :

juk. TeI]esﬁllenek a T tér elemeire az alébbl axmmék
‘akkor toteT. =

| akkor t1 O la=13 O fl |

1—- 3 Ha {tl ; L2 i3} & IT akkﬂr {1 O (iz O ta) (l‘l O iz) O 3.

mmden ti€T-re. (Q€ Ty

1—95 Tetszé&leges (g komplex szém esetén cla[et«geT mmden-
ti € T-re. . - - . |

'..1—.6 Ha {ti; t2}eT és c1. tetszoleges kamplex sz:;’lm, akknr. .

c1¥ (LOf)=(c1% 1) O(c13k ).

- 1___7 Tetszbleges ¢; és ¢s komplex. szémn-k esetén (cl+ 82) ¥* ta =

= ((31 *1)O(cg % L ), minden tg € T-re.

1—8 Tetszéleges ¢1 és ca komplex ‘szdm eséten Cl*(ﬁg%tg)n o

= (c1-¢2) * {;, minden #; ¢ T'-re.

1—9 1 *t;=1;, minden €T re, - (és igy az el&zﬁekhol mér
- hovetkemk hogy O*xt;=0Q, mmden fie T—re) - . ‘

A T tér Iegyen tovabba metrikus tér, ahol a Vektorok nar—f ' 5

méajat az Gn. skalaris szorzatbél szarmaztatjuk. A - skalaris
- szorzat jele: (t;, t;), ha {t;, t;}€ T. A skalaris szorzattal és a- |
| norméval kapcsolatban teljesiiljenek az alébhl amomék B

2-— 1 Tetszdleges ¢1 komplex szém esetén (c1 ¢ t1, le)=1201- (tls iz)a |
| minden {t;, {2}¢ T-re. |

. 2— 2 (tlotEp tﬂ) (tls t3)+ (tzr t3) mlnden {tl ; T2 t3} E T—re .
93 (t1, t3) = (t2, t1), minden {t;; tg}E T-re, ahol a feliﬂvonés_ .

‘komplex #;-k esetén konjugalast. jelent.

«2-4 (ts, 1;)=0, akknr és csak akkor, ha ti_Q, és (tg, ti)-_-:.‘t) -
- minden f.¢€T esetén ha tﬁéQ ' |

. 4 S minden a eleméhez van S-ben egy a"'l kétﬁldah iIWEI'Z, -

azaz olyan a'-l elem, hogy ad a*l-—a-lcaa e ,

-~ Ha ac-)b b@ a, akkor a csoportet defmlélé muvelet kom—- -
- mutativ, és az S csoportot kommutativnak vagy AISFL -CSO-

: portnak nevezzﬁk

- F.a. dehmclé [7]

o Aza, b, c elemekbdl allé R halmazt gyurunek nevezzuk ha_
| -'értelmezve ‘van benne két binér mfivelet, .amelyek egyikét S

osszeadésként a mé\SIkat pedlg szorzésként ]El(}l]uk és

1 R kommutatw csoport az osszeadésra nézve
2ab€R L |
3. a:(b- c) ='(a- b) C;

z 4 a(b+C) ab+ac (b+c)a ba—l-ca

'Ha két R-beli p és q elemre p-q =0, akkﬂr p—t bal oldall q-—t ]obb -
oldah zérusoszténak nevezzilk. Haaz R gylirlt a eleméhez talal- -
. haté olyan a-1¢R, hogy a-1-a = e, akkor ezt az a-? elemet az q
- elem bal oldali inverzének nevezziik. Hasonléan ertelmezhetd .
. a jobb.oldali inverz is. Ha egy. elemnek van bal oldali és jobb

-oldali inverze, akkor ezek egyenlGk, és ekkor az a-! elemet,

" ‘melyre 1gaz az, hogy al-a=a- a-1=e, az d elem mverzének
. nevezzhk | | = S

o F3 deflnlclé [6]

© Testnek nevezzuk az. Ulyan egy ségelemes gyuriit;, mel:; tar-.- |
talmaz nullatél kmenbazo elemet es mmden a#O elemének :

‘van a-1 mverze

F.4 def1mc16 [6]

S Kommutatw testnek nevezzuk azt a testet melynek bér--"_.
| ~ - -kozé tobbértelmuséget — blztositottuk

mely a, b elempér]ara ab=>b-a.

- “ahol a_-tj'_'l

b ) Komplea: Zagar:tmusképzés

.’3---1 A t; vektor normé]a ||t¢||_1/(t¢, ti);:O mmden i;GT

esetén, ill [|#}j=0, akkor és csak akkor, ha t;=0Q.

3—2 Tetszoleges C1 komplex szém esetén ” ‘31 *ti "—-'Icll "ti"s 1

~Mninden L €T me]lett

3—3 e+ tyl=liteli+ sl mmden {t: tj}e T esetén.

Az igy defimélt lmeérls metmkus T ]elﬁ térben a Vektorok -

févolségét a kovetkezd egyenlet deflmél]a

-.”tot

fln inj.r{_érz elemre tel;jesnl _az,' "hogyf S

tot"‘l_Q

Ez utébbl egyenlet az 1-——1 és 1-—-—9 amémakbél kovetkemk ,' o

}-*

- Ha a 3.1. pontban emhtett feltételek (1, 2, és 3) tel]esiﬂnek,ﬁ

 a p(f)'fuggvényre, tovidbba ha a ‘komplex logarltmusfuggvény S
- defmicmjét az alébbl formaban tekmt;uk | )

. v(t) |
, log U(f)— J' :'z' _—-v(t)-w-k_]w, .
: | 1 |

| és az mtegréﬂés: utra eloir]uk hcgy az 7= 1—t61 - v(to)—ig a TR
valés tengelyen ‘haladjon, utana pedlg Z= v(t)—lg kévesse a -

v(t) gbrbe atjat, (Jasd az F. 1. abrat) gy a Iogarltmus képzésé-
nek egyértelmfiségét — leszamitva a 2% tobbszoroselre vonat-




S = “publikécids -

l % 17 4

- F. 1 c’zbm Az mtegréllas ﬁt]a a Kemplex legarltmus
- meghaté.rozéséhez z= 1-1:01 7= V(tu)-lg‘a valos tengely

Blzenyithatc') [2], [9], hegy az mtegrélam gorbére és a v(t)
]e]re tett ezen. elbiras valeban blztesit]a a o

Leg (D]_ 1?2) = Leg (Ul)-|— Log (Ug)

"-.egyenloseg teljesulését ahel a Log (x) a v() ]elre felserelt f
- megkotések esetén az (F. 1) egyenlet szer1nt1 kemplex 10ga— N

- ritmusképzést jeldl, =
| Az (F 1) egyenlet étalakithate a kevetkezo alakra

Ur-].n I’UI

| E - . Ui .
e ﬂ_ f - [ ] dt: - .
02 + v,é ' vr | - : '

' ahol az (F 1) szermtl ]eloleseket hasznéltuk [2], [9]
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A gyorl KTMF HTE intézeti cseportJa az Egy

© - slilet vezetdsége képviseldinek részvételével folyo év -
. 4prilis 21-én megtartotta alakuld iilését. A csoport a -

Fdiskola oktatéi és hallgatm koziill toborozza tagjait,

| ~ de szivesen latja tag] al komtt a f&iskelén kwull ]elent- n
. kezbket is ; o

A csoport e161rany0zta hogy

;; '~ SZOros kapcsolatet épit ki Gyernek a csoport mua- - -

kodési teriilete szerinti érintett tizemeivel és az — mindezek egyiittes hatasaként eldsegiti a Fdisko-

- MTSZ tarsegyesiileteinek gy6ri szervezeteivel;

- a f6iskolai oktatok szamara segitséget nyujt. egye—l_.:p .' .;
N\ Az alakulé iilés megvalasztotta a csoport vezetﬁse-

nt tevabbkepze51 tervuk megvalositasahoz;

forum - biztositasaval tamogatest
nyuajt tudoményos munké]uk eredményemek

- kozzétételéhez; !
— segitséget nyu_]t kutaté csoportek altal Végzett

tudomanyos munkik iranyitdsdban val6 gya- -

o korlat - megszerzesehez (hallgatél csopertol{ ira-
 nyitéasa); | | |
- Seglt meglsmerkedm a tudemany legu]abb ered-

E GYE SUL E“II H i R'E K |

Megalakult a Kozlekede51 es Tavk0z1e51 Ml’iszakl Fmskolan a leadasteehmkal Tudomanyos .
- . Egyesulet mtezetl csoportga S N

™ . :

.:-menyelvel kapcsolatba kerulm més kutatém te-' o
- riilletekkel, és a sajat terillet mas kutatéival;
- a hallgaték szamara segitséget nyujt tudema--

~ nyos munkaval val6 meglsmerkedesben o
- — segit gyakorlatot szerezm az egyem €s eseportos

- kutatémunkéban; -
'~ megismerteti a hallgatékat az elméleti munka
- eredményeinek gyakorlati hasznositasaval;
 — részvételt biztosit a HTE hallgat6i palyazatam

- lan a szinvonalas kepzést és ertekes uzemmérne-- |
- kok kibocsatasat.

gét |
Elnok Racz Janos félskolal tanar mtezetlgazgate

Gazd felelbs Koralewszky thmos f615k01a1 tanér--

| segéd és harom valasztmanyi tag.:

- Végil fenti 1ranyelvek alapjan, kldolgozték a esoport
197'7 évi munkatervének vézlatat




- Zist modulator '
- lator. '
A demodulalt ]ellel ugy moduléljuk meg a be_]ovﬁrz-j_-'_*

 SZABO ZOLTAN

Tavkozlém Kuta‘m Intézet ‘

Ket- és negyallapotu famsmodulalt ]el
‘koherens demodu}alasahoz sz kseges

referencm]el h1b

A famsmodulalt ]el koherens vetelehez szukseg-
 van referenciajelre. Ezt 4ltalaban a vett ]elbnl allit-
jukeelb. A visszaallitott referencm]el fazisa nem egye-
- zik meg pontosan az adooldali vivé fazisaval, ezért
a demodulélas csak’ reszben koherens A hlbaarény'

_ 'rosszabb az idealisnal.

A referenciajel fazisdnak- az. elterese az. 1deallstol
ot Obb tényez4bdl tevodlk gssze. |
Statikus fazishiba, a be_]ovo jel za]abol eredé fams |

' *'za], “valamint a v1v0v1sszaalhtas tokeletlensegebol

- szArmaz6 maradék moduldcio.

Az elsé kettot tobb szerzé targyal]a [1, 2]

vwoszmtcsokkenessel es a kams maradek modula-
cmval foglalkozunk | | |

o _ﬁVivﬁ'viSszaa’]]ités

) A vett jel nagyon le szmten Vagy egyaltalan nem
tartalmaz viv6t. A vett Jelbfil valamilyen nonline4-
ris miivelettel allitjuk vissza a viv6t, a nonlinearis

miivelet utdn szlirést végziink a jelen, erre rendsze-

 Hpsk
- A cikkben az atviteli sav korlatozottsidgabol eredo D _

. — Az alulatereszt6 sziiré sziikség esetén a modu-

1416 jel formalasat vegZI ez nagyon sok eset—_. |
‘ben hidnyzik. Vool
. — Modulator: Lehet M—-szmtu valodl féz1smodu- L

- lator, elnyomott vivéji amplitadé modulator, "

' kvadratura amplltudo modulator (QAM)

| A modulalt ]elnel az egyes mtervallumban levo_-.
jelek statisztikailag fuggetlenek és egyenlo valosm—-__ R
nuseggel fordulnak e16 o S

1. abra

~rint PLL éramkort hasznalunk. Tobb eljérés 1smere—f_,_'. -

© tes, mi itt kett('ivel foglalkozunk. -
- Altalénosan a be]0V6 ]el legyen M—famsu ]el‘"ﬂ

- '_(M—-PSK) |
Vlvéwsszaélhtas M—szerezessel 1 abra, ahol _

XM a sokszorozé dramkor,
‘D@ a fazis demodulatﬂr, R
~ VCO a fesziiltség vezérelt oszcﬂlator
o F(p) a korben alkalmazott sziird polmom]a

. Az M-szerezést legtobbszor y=aM karakterlsztlka-_ _
o Jll elemmel és Mwo frekvenméra hangolt sévszurével_'-'-___'-~
- val6sitjak meg (2. abra). I
. Inverzmodulacié (3. ébra) ahol M—mod M—fa—-_ e
M—demod —M-famsﬁ demodu—ﬁ .

 jelet, hogy a fazismodulacioé eltiinjon.

- A maradék modulaci6 keletkezését, mutatjuk be a_'- R
4. 4br4n, ahol az ,,a”” kép az idedlis 2—PSK jel fazi-
_ s4t, alatta a kétszerezett jel fazisat, ma]d ennek a -
- modulé 2m-vel redukalt értékét mutatja. A b7 .
ugyanezeket mutatja sdvkorlatozott jelre (4. 4bra). =
A ,,b” 4bran latszik a maradék fazismoduldci6, .

'Valammt az, hogy a modulilatlan rész p=0 idétar-
tama csokken, ami a vivé csokkeneset eredmenyem S

Vlzsgalt modell lelrasa (5 abra)

. — Az Impulzus generator 1dealls veletlen ]elsoro—a |

| zatot élht elo

IH 506 322]
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o g(t) 5 az 1-d1k Jel alakja

~“Tus. Az aj,

- [A5067375)

S(f)-w- Z' aj )91(1‘-—”)-!-

1 vagy 0 értéket vehet fel, a k—-lk

S 1d(’51ntervallumban csak egy a (‘7 '.S".).__l a tobbl Z¢s
Valoszmusegl valtoze, annak a Valo-

(i==Sk)
szinusege hogy 1-érteket vesz fel p,-

Zp;--l R @

o Ha az s(t) _]elsorozatot egy sz{irén VISSlek at, az
'eleml jel kiszélesedik a jelek atlapolédnak (6. 4bra).
- Ebben az esetben a k-ik jelet nemcsak a k-ik, hanem
o a(k=1) és a k—lk egyutt hatarozza meg. A vett jel-
B alak]a : o , _

'- v(t)—-- Z’ byt kT)+

A b,{-ra'.is fennall az g,-ra tett megfontclés _

el _szama

| Az z-k ]El alak]a

+agy(t—kT) (1)

~ered§ h(t)

+b;<>w<)t'—- kT) 3)

Beléthato hogy beJ 6v6 ]el lehetséges allapotamak a" o

K M2 |

,(t) a komplex burkolé.

-~ Legven az adésziir alulétereszto ekwvalensének -
a sulyfuggvenye ha(t) a Vevé szuré‘»e pedig h,,;(t) Az -

 h()= ha(t)*hv(t) B _,(3)'

. ahol * a konvolucié muveletet jelenti.
_A Vett jel komplex burkoloja b(%).

b(t) h(t)*a(t) ; | .(9)

Asmmmetrlkus szur6 esetén h(t) — komplex szim-
metrlkus szuréi esetén valos |

BO=bO+O (10

. Smmmetrlkus qzurot tetelezve fel:

bO=led-cospOFRO
Bu=losingOFRG (1)

: Ismer]uk az ldofuggvényt a vivévisszasllitdé beme- -
netén. Ezen végrehajtjuk a vivévisszaallitdis md-

veletét, majd-az eredmenynek képezziikk a Fourier-

 transzformaltjat és megkap]uk a spektrumot amely' |

-~ a PLL-bemenetén van.

- Meg ke]l Jegyezm hogy mi Veglg a ]el komplex alak— -
- javal szamolunk. Val6jdban a jel ennek a valos resze.
o "Megad]uk a spektrumok kozti osszefuggest

i :

Egy véletlen Jelsorozat Spektrumat felbonthat]uk]"
- vonalas és folytonos reszre [3]. o

S(@)= S(w)—!—Sj(co) ' (12)1

, _ )= e(t)emew N O
Ha w0>>com, ahol w,, a modulal6 ]el sévszelessege

A akkor keskenysavi "Atvitelré] beszélhetiink. Eleg a
jel komplex burkolméval szémolm | |

a=ayem  ©)
why=eyer® (D

LSOG SZ 6] A A veletlen ]elsorozatnak a spektrumat amely M-
~ fajta jelbél 4ll és ezek valoszintisége: Py Pieo- Pm2Z
6. abm ' - alabblak szermt 1rhat]uk fel [3] . o
Sdo)= IPFa@)+ +pMFM(w>1 _Z e T_n N ¢ )
Sf(w)““'fé ELPIPAF@) Ffe] =—[p1|F1(w>| +leFM<w>12 L Ipd 1(w>+ +pMFM(w)|-2
_ - o T . o ay
M 2 esetre . _ . x(t) Re[s(t)] Re{a(t)ejwoz} (ma)__ o
o Sf(m) pl p2 ]Fl(w) Fz(a))j - (143) (w) Saleo— wo) PRI _
ahol o - - Ssr(w) = S( w—w)) (160)
Rt o T2 L e ahol 3* az S ]el konjugalt]at ]eloh '
(""’) _TL Ot (15) Sd@)=y Sa(co 09+ Si{~0- w[o (16

_Szémszeruen csak a relatw szmteknek van Jelentfi- ' |
‘sége. Ezért az osszefuggeseket a komplex Jelre sza-
o -Il’lOl]llk k1
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A ferazolt feladatot altalénosan tetszolegesen’ : )
R (t)-re es tetszoleges szlrdre. szémltogep segltsegével_j -
: oldha‘quk meg o C

= A f(:gladat megoldasa egyszerusite feltevesek mellett

. Az elsc’i feltevés, hogy cp, all. Kz fennall 1deahs T L e e SRR

'negyszogjelekkel vegrehajtott fémsmodulécwra és Ui cpe-sz 9l

" QAM esetén. A targyaldsunk igaz mind a két esetre, L e

csak QAM esetén az eredS sziirg karakterlsztlkéba .- 8.dbra

a modulatort megelézé aluléteresztb szurﬁt is bele . -~

‘kell szamolni. A P
Az eleml JEI ebben az esetben | I

ahol pT(t) az 1mpulzus fuggveny (7 abra)
- Ketéllapotu féz1sm0dulacm eseten

B T TR T |_H506 sz 10]

'Négyéllﬁpbm fé_‘ﬁsnm_‘?dﬂécié_ésletén .

¢ ncs

A mésik egyszeru31t6 felteves hogy a szur6 egyseg— .
ugrasra adott valaszat trapéz jellel kozelitjik. o T T o
A 8. dbra a sziir6 jellemzéit, karaktertsztlkéjét oo o AL otmenes © 4 -atmenet - dtmenet
sulyfuggvenyet étmenetl fuggvenyét mutat_]a [4] e Asoe-szm]
(8. 4bra). SO s e R

A kovetke26 osszefuggesek éllnak fenn L 11. gbra

f h --a(m) A ( IS)GaHSSI Szurore H(m) A é—ntﬂ.l“e—jﬂ)fn i ! (21} .. ]

- @ e Az lrodalomban altalanosan hasznalt kozehtés [5]

- '_-t,,;.;...

A.o o T e s T o,y
Ideahs alulatereszt6 szurére 9 ébra B TP V0PSRN T RS T

| | ( ) o S ahol B a savszurfi savszelessege

t __-1 /2fc o Ret ]el kozti Atmenetet mutat]a a 10. abra

- lpr( f) N valtozésok iﬂr és- i—-— e

az:—atmenet eseten

"”(t’ are tg T~ @za)l

% ..-—.... tmenet eseten

R %lﬂ(f—)} o | V—-

(t) arc tg

Ql(t) Qz(f)

~A ket es negya]lapotu faz1sm0dulalt Jelnel a faﬂsé :¥  :

-g- D 2 oah—ol (23) o

{[@1(0 + @26)12 + {el(o 92(0]2}“2 (24)9 e
e _: : S el(t) Qz(t) (25) S

| “'59-5‘5?5‘.,,751 Celszeru az elerm lmpulzusokat ugy klvalasztam B



Inverz modulacmnal a demodulélt ]elet negyszoge- o

' ]el negyedrk hatvanyét kell kepezm

jﬁ"::'_.ff:'.;'—{'f".'ZS'lt]uk és ezzel moduléh uk v1ssza, vagyls az eleml ]el o
e _i’-i}_kozepelg cpl-el ‘utana (pz-vel modulalunk e Valtozat-'- o
T -_-1an marad Fémshlba a E—es étmenetnél lep fel (12
SRS .'_"'ﬁf-'"ﬁl"_‘ébra) A tobbmel a faZIS az egesz mtervallumban_-
R ‘-.--__--.-?';.ZETUS L | e T o
Ketfémsu esetnel ha frekvenmaketszerezest hasz-
nalunk a ]el negyzetet kell kepezm S

Uz(f) [b (t) + b (:f)]2 — Qez(t)-el‘?’(f)

12 dbra

(26) -

Qez(t) {[91 COS 2‘1}‘7’1"‘ Qz COS 2‘Pz+ 29192 005 (‘Pl‘l‘%)]z"'[é’l sm 2@‘1"‘ 92 sm 2‘?2"‘ 29192 Sm (991+Q92)]2}112 (27) 1. *

92 sm 2‘}'?2 ’|‘ 29192 sm (‘Pl + (Pz)
Qz COS 2% '|‘ 29192 COS ((Pl + ‘?92)

Q sm, 2991
gl cc}s 2991

(t) = arc tg

. (_28) .

Ezeknel az osszefuggeseknel g Q(t) Mlutan az elemi
Jeleket megkaptuk a spektrum klszémltasa maradt |
hétra - B |

Negyfamsu esetnel frekvenma negyszerezesnel

(29)

u4(t) [bl(t)—l—b (t)]. E'e 4(1‘) é;&(t)

Qe4(t) {[ 91 COS 4(}‘5’1 ‘t' Qz COS 4992 ‘l' 691@2 COS 2(f}»‘91 + %) ‘|‘ 491@2 COS (3(591 + ‘Pz) + 49192 ‘305 (‘Pl + 3?92)]2 '1‘

+ [91 Sm 4971 ‘|‘ @2 sm 4% + 6919,2 sm 2(‘}‘91 +‘Pz) + 491@2 sm (3‘391+ ‘Pz) + 4?1@2 sm (fP1 ‘|‘ 3%) 2}1f2 (30)
91 sm 4‘P1‘|‘ 92 Sm 4‘?2"‘ 69192 sin 2(95‘1 + ‘Pz) +

Q1 COS 4(p1+ 92 cos 49924—69192 Sln 2((;91+(p)_]_ i o ( )

"---@;"‘0 0

- - . " . . . . . .
. 1 ’ AN . ! o i
4 ! - b . .t ) r
'y T S B L "o . - '
) . r B . L
. b " - T ) . ] . 1
R . -
. . H . . . . ; )
. 1 - ) . .o . K
' '
. (I )
- . . . [ .
a N " .
. ' . .
.
- .
' . .
W, ' .
- . "
1 '
'
'

B Elsonek egy egyszeru esetet v1zsgal]unk meg Ket—_.__'--'_-'_--';" : §|"5'": ' 
FEE '_-;'tfazlsu modulacm ldeélls atv:ttel P R

az(f) pT(ne-wz -
Pl Pz’=1/ 2

(co) SC{pT(t)}e _r30 ‘-"T/ 2,

ﬂ?-’i
> coT/2 e
3'6 . —_—\ﬂ'l?

alht(') bemeneten
| ‘inverz- medulécm utan Sl
. ._%-az, :—sn: x2 karaktensztlka utan._;_ SR

" A (13) és (14) bsszefiiggések felhasznalaséval meg-jfz_'

' -'__._kap]uk a spektrumot (13 ébra) *:q

(33) 7 ” i

a 'moduléter klmeneten és a vwawssza—

L s:n(@-mn)"fz lcr(w-wo) .

'
.-
-

: l 6(\'.:-1-263::)

"2 efern
-' utan

[Hsos 5213-“ o

Jnverz mod -
utan -

- 3 ébr a

Amlnt lét] uk a v1v6v1sszaallitas tokeletes A tovab-
. _'blakban a részletes szamoldst mell6zziik, megjegyezve
~azt, hogy a Fourier-transzforméaltak klszémitésénal

: f_‘__tortvonalas kozeliteseket hasznaltunk

- K etfazzsu eset

Inverz modulacm

(w wo)T/ 2

,J(w) [

o Hfsos 571

14 abm.

sm(co cu)T/2 l rsm@wﬁ)t/zzz RN
0 ( @=0gr/2 )] 2. 5(‘“ @07

W““( ) F”&,f wo)f;izf ]

m) ey

ﬂ*—-—vm '

@)

15 cibm




| “Négyzetre emelés esetén AT
| sm 2
sm(w 2cu0)T/2 3 sin (a) 2co0)17/2 (cu mﬁ) 2" |

| (a) 2cu0)T/2 (a) 2co[,)‘5/2 (m 2w0)3 '7:

. S ()= | 2:m‘)‘ . -

“ T sin (co 2%)7;/2 |5 ("”_'_ 2""0)" -
N 7 Sf(w)— - () [ (co 2@(}){/2 ] —3 —| :

(a) - 25"0) ) T

'Né'gyf&zi;;‘ﬁ .m_{idm‘dcio’, "inue__'zjzl_moduIdc-iti_ﬁ'tutdh o T
e o e e - i o (T

a sm(cu cuo)T/2 1 T sin (a) cog)’c/2 -I- 21: 2 ) o-
(w) 12 (w—w)T/2 (60 ﬂ-}o)'lf/ 2 Ty w.'“’“_“mﬁ (T '5) N

== —

S (sin (co—l—wo)T/Q sm(w w.:.)T/z 7:' 'sin (@—oyr2)

T . 1

|- —~ €0S —- +1:

-- 2 (T/ 2 "’)

R | 5111 (w wﬂ)T/Q 1 sm (w mn)r/2 1__ '  21: o ¥
T2 ee T2 o2 T2\ T emagT )

" Neégyfazisti eset .ﬁmfgysmezggsa SR G
sin (a}—-—4w0)T/2 3 = sin n (- 4%)7:/2 sin (“’ _ ") | +;. e
(w—4w9)T/2 ) (w 4&)0)7:/2 , (w“4w0)3 1 B

)= | %

SRR w— 40% T L S e T T T
( 2,5) Sm 2 2 ) w—4w, (T r)’l - 1: sm [(w 4@0)7:-—*715] + |

1 o=4wy e 2 (2 16 T (w 4%)’5 ~T

sm [(a) 4w0)7:+m:]
(w 4@,{})7:—[—75 I B

Y
| ._H\-ﬂ

 serlim O + J;RS‘“ (- 4‘”0>T/2 3 it 4“’“)_-. Sl.n. - -4"”“)
o Sfe)= [ (w 4wo)T/2 ] o (w 4w0)T/2 (co 4coo) 2 . (w 4600)

. 37) e




—p— L — " . ! =T v T . . R . - . . . . . . . ta . - . - . .
] - P . [ - - : at . : ) . A R o . . - .L .-

S .j_i__-._-_H_mmsmcamm XXVIL EVF. 6.SZ. © .

__2_ o gc_? 4&)0)(2 : ’c)—l—ii- T sin [(co~4wﬁ)'z—Fn] + _

.suil ) 4')T v
1 202 02— 4o, 2 .""”’ - m—'-ziwo T Y 17z
R L N e e e el ol o] +21" T

sin (w 46%) 2 3 sm (co 4500)7:/2 Sin (w'__ﬁlw“)“

1
'é' - (w 4%)7:/2 C

sin [(d—wy)r—a] |
(‘1_’ 450{1)7'7‘@ R

(w'...4%)_..

1 sin [(m — 4(:00)7: -[— 31:]
(a) 4@0)7: -I— T

(w-4a>0> A
T . | ajl\‘_-éla)o(T _-- | ) _ ._. COS. 2_. -(2 II)_'_

1 5111 [ (a) 4cu0)'7:~—:r5]

+ 16 (cu-——4co0)1:——ﬂ: ._(41) .

S 4 tdbldzat
: S 4—-PSK X4 karakterlsztika R o

il s e P

S A kovetkezfi téblazatokban numerlkus eredme- ;
nyeket adunk o o
o . | - o | 1.-tébldzat' T — — T o

- 2—-—PSK mverzmﬁdulaem o I BT e 2] Ls [ 1

e — - —

-S;(eim)'[dB]_f. 1 0 | =35 _5,3

P Pulliereisleie— L P
. - " -

Se@ilaB] | o | —115 | —188 | —25° L a7 | —112 |

So 46!)'04—? [dB] — oo

Sﬂ‘((ﬂﬁi '

] [dﬁ} — m

~158 | =112 | -

o f'_Sf(fﬂ)
7T

- i " . -
PR - - - . ikl — —— —— . -
. . . - - - - - ) ] .

Kovetkeztetések o
2 tablézat | .

A szam1tés1 eredmenyekb‘l léthato hogy Veges

2—LPSK ~— xz-tes karakterlsztlkagﬁ vwowsszaa]]itoval -
- . savszelesseg eseten

ST A R I csokken a wsszaélhtott V;Wti') szmt]e,
oldalsévok jelennek meg, -
- folytonos spektrumu maradek modulécm Jelemk*

| meg a V1V6n ami zaJnak tekmthetc’i

~

_ _ o _ Inverzmodulémé eseten a Vwécsokkenes és az ol-
B Sr(2a0) [dB] 1 o | s | _4ss | _415  dalsdvok szintje kisebb, mint az x2, z* karakteriszti-
T Y A I R SO kajt V1V0V1sszaa111tés esetén. A zajok nagyjabél egy-
— ————— ————————— forma szinten jelentkeznek. ‘Tehat az. mverzmodu-
o 3 tabldzat l4tor kedvezﬁbbnek latszﬂ{
4 PSK inverzmodulici6 =~

S.CoolaB] | 0 | -18| 25| —ios ,

: . » : : .
i P e— e l— . .
" - — ——L - 2 Pt

Sy (2&)04—?) [dB]| "—e | —13,8 | —12,5 — 12,9

Sa(mﬂ) [dB] - s ) O o “3:25 . "“4!6

- Y 1
| -Sv (Cz}ﬁ"l"—
‘ T

—15,8

__._%1_7}2

| —184

L 506 szraj

- 16, abm
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-2 B, +2:7T. B @
L_sos sz__]
17’ ébra |

" Ha a csokkent ‘viva szint és a megjelené oldalsav

- szmt]e kozel van egymashoz teves megfogas tor-

tenhet

Ha aPL L sévszelessege ]oval klsebb mint a szim-
bélum frekvencia (f,,=1/T), akkor a-kozponti hatar-
eloszlis tétele értelmében a zajt fehér zajnak tekint-

hetJuk Ez a 14., 15. és 16, abrabol is lathatd, ha a

vivo koriil egy keskeny savot vagunk ki, akkor azon
__ behﬂ S f(cu) =5 f(cu ) éllando (17. abra)

A te’*nyleges ]el--zaJ v1szony a PLL—hurokban

(Pf/Pz)PLL Sf(w) 2BL-_ Sf(w -.ﬁ._ ' (42) |

T 2B,

ahol BL a PLL-—hurok zajsavszelessege. . S
A vivé csokkenés termeészetesen csokkent1 a be] ové |
zajbol adodo Jel-za] Vlszonyt is. T |

‘ er0DAL0Mf
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Gsszeéllitotta B A LOG H P A L

e Az elsédleges adathordozek kozvetlen feldolgozész—inak lehetﬁ—'.'
 sége egyre nagyobb jelent8séglivé teszi a kézirast felismers
gépek munkajat. A legnagyobb hatrany a szabvényos jelalak =
irdsa (OCR—A, OCR—B; Pica stb.). Ilyen jeleket az olvasdk -

14 000 jel/s sebességgel és néhanyszor 10~6-on hib4val dol-

" goznak fel. A kéziras felismerése az irt jel ,,mindségétbl”’ figg.

- Ezt ,,eldfeldolgozéssal” igyekeznek megjavitani. A Bayes—féle_

osztalyozo négyzetes és a jelet abba a csoportba sorolja, amely-

be a 9 x 14 pontbdl allé6 matrix fekete-fehér eloszlasanak alap--

- jan a Iegnagyobb valdszinfiséggel tartozik. Ez a besorolds a jel

el6zetes ismerete nélkiil torténik. Ha valamﬂyen elozetes tudo-
- masunk van a lehetséges jelalakokrél, akkor mas el6készitd
- feldolgozasok is alkalmazhaték. Példaként a hibasan irt és kis -

méretli ,,2” felismerését targvalja

; ( N achrzchtentechmsche
Zeitschrift, 1976. 29. ic 8 sz [237’]) e e

A valtakoz6 és egyenirami kapesolé aramkéroket, félvezetds
- reléket akkor hasznaljak, ha nagyobb frekvenciakoh az inter-
~ -ferencidkat el akarjak keriini. Az egyendramu kapcsol() aram-

kordk azonban dragabbak, mint az elektromechanikus relék.

Az alig 1 éve alapitott Theta—J. Relays tarsasdg nagy sorozat-

e ban gyért valtakozé (0 75...25 A) és egyenéramu (0 Dus 10 A)

eddlg a placon levd hasonlé relék é_rénak feléért drusit. Kﬁlon— :
.120 'V kozdtt) kb. azonos = .
- . 'kapcsolési -drammal (15 mA) gyartjak a reléket, melyekben

. fotoelektronikus félvezet8ket alkalmaznak; a ki- és bemenetek
- kozotti szigetelés 1500 V; a kapcsolasi 1dc$ kisebb 1 msec-nél. .
"~ A Theta—J relék zéro- kapcsolé.m technlké]ét szabadalmaztat-_

D626 kapesolasi feszilltségekre (4 V..

,_tak (Elektromcs, 1976. aug. 5. [288])

Az amerlkal Wﬂ]ard Boyle (Bell Lab ) 1970—ben 1smertette az

- elsd toltés-csatolast (CCD) elethet. A meglepoen egyszer(t .felé-
- pités tial nagy reményeket tAplalt az oles6é gyartashoz. Bar ez

- aremény nem valt be, a felhasznalas mégis jelent6ssé valhat:

a) az optikai felvételeknél, mint fényérzékelﬂ., b) dlgltétIIS-"l'

berendezésekben, mint tarolé ¢j analég jelek befolyasolasa-

‘sét 3 fazisu lizemben, 'az egyes MOS-kondenzatorok alatti £é-

- szilltségeloszlas. kiilonbdz6 iddkben vett matszetein ismerteti. .
| Megéllaplt_]a, hogy a CCD elemek nem termikus egyensualyi
- allapotban mlikédnek, hanem egy olyan allapotban, amelyben.
A hatz—irretegbol nemcsak a tébbségi, hanem a: kisebbségi toltés-
- hordozdk is hlényoznak A t6ltés tovabbitdsa ilyen esetben
- esak akkor lehetséges, ha a kondenzatorok fegyverzetei k6zotti

tévolsélg néhany um. Ilyen elrendezes, ha azt kﬁncentré.lt

| _:elemekbdl valésit]ék meg, mukodésképtelen (Rad:o Elektm-'
mk Sehau, 1976‘ 58. k 8. sz. [289]) . PR

) A koztérsaségl elnok jelentette be a francm kormény nagysza-
“bast fejlesztési programjat, amelynek keretében a kovetkezd |
- 6t év alatt 104,4 milliard frankot koltenek az orszagtelefonhalé- -

- zata &s telefonkdzpont-rendszere fejlesztésére. 1976-t61 1980-ig

8 milliv6 1ij f6vonalat fognak kiépiteni, egymilliéval tébbet,

mint ahémy vonal 1975-ben dsszesen volt az orszagban. A koz-

pontrendszerek fejlesztésére mar Kordbban versenypalyazatot
irtak ki, amely mar rogzitette a program f6 céljait: teljesen

elektronikus rendszerti, idGosztasos miikodésii megoldas foko-
zatos bevezetése, a telefon-szolgaltatas javitasa, francia konst-
. rukeciék kialakftdsa, biztositani az érintett francia ipardg .

. exportképességét. Az atmeneti id8szakban fél-elektronikus =

rendszer(i -kozpontokat alkalmaznak, amely kéziil a francia -

. ITT altal kifejlesztett és jol bevalt Metaconta rendszert talal- . = =
tak erre a célra a legalkalmasabbnak. Ko6zepes méretfi rend- . .

szerekhez az LM Ericsson ,,AXE” rendszerét valasztottak.

, Jelenleg valamivel tobb mint 100 000 elektronikus vonal mti-

kédik az orszagban; 1982-re 5 milli6 el6fizetst (25%) fog kiszol-"

g4lni elektronikus kapecsolast tér- vagy iddosztasos kozPOht |
A gyartasi és kivitelezési feladatok els6sorban a CIT-Alcatel, - ~ '.
Thomson CSF, CGCT cégekre harulnak ( Telecorrunumcatwn;({ L

Joumal 19?’6‘ 43 k. 8. 5Z. [290])

- ) . -._- B ': - - . - . -.l. _‘I

Az ICL bej elentette modul rendszerii terminal processzor rend- 3

- szerének b8vitését az arab abc betfiinek megtelel6 valtozattal. =
A processzor legfel]ebb 8 megjelenitd, ill. nyomtaté egységet = .
. képes vezérelni, és interface-t alkothat tavkozlém vonal és e o
- f6kereti szamitogép kozott. SRR
- Az arab betlis valtozat nagyobb felnldéképességﬁ kepemyo—. - B
vel van ellatva, hogy lehetségessé valjék a latin -bet(iknél j6- =
val bonyolultabb frasjelek hii visszaadasa, s az elektronikus = - -
‘dramkoroket is médomtam ke]lett az irés Jeﬂegzetességemek- P

megfeleloen

A termmé.lrendszer klfﬁ]lesztését az 1rak1 szétmitéstechmkal
 szervek finansziroztak; az elso 1lyen termmél—berendezést .

| 1976 végén kapjak meg | : |

~ nal, mint vezérld elem (pl. mmt jelkésleltets). A CCD miikodé- |
* r6l balra halad — az adatokat, ill. szoveget ennek megfelelden - -
irja ki a meg]elemto, ill. nyomtato Készitenek olyan valtoza-
totis, amelynél lehetéség van a kinyomtatas el6tti modositasra

A berendezés érdekessége, hogy — mwel az arab fras ]obb- B

a képernyds megjelenités alapjan, tovabba lehetséges kdzvetlen -
kimenet a.f6keretrdl a nyomtatéra.
Mivel az irani nyelv nagyon hasonlit az arabra, egyben kia]a-

B kltottz—ik ennek betﬁkészletét is. (Computer News, 1976‘ 20 k.

[291])

9 SZ.
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A ker loutas forgalomlranyltas kerdesel

SR ;-”Ismeretes, hogy a tévbeszelfi trunkhélozatoknak hé— |

mm tlpusa van ( 1. dbra). EEE L

o Az la abmn az ugynevezett Szovevenyes (dlrekt)-
- bsszekodttetés lathato. Ebben az esetben minden koz-

Be érkezett 19771 24 .

. e . -t o
' - . - b .
. . . . - . . .
- " L - HES . . K . . . . L]
- . N i . . . . . . - i -
. . . B i : . - i
1 " - . I. ... - - - . - . - ; . - P .
b . - ) ) ) - - b " . - - .
- E o ) . - - . . B . .
'
- - . -, r = 1
) . - - L} "
- ' . -
" H
- A l - '
a

ETO 621 395 74 654 153 3

klhasznalasra Mwel le forgalom mellett a ]01 k1—-..' ”

~ hasznilt dramkorok a felajénlott forgalomnak csak
egy részét tudjak lebonyolitani, a le nem bonyolltott'
(;smeghagyott”, ,,talcsorduls”) forgalmat a maga-

'---_pontot osszekotunk egyméssal Ilyen peldéul a ma-:___".-'Sabb rendd harant i ranyokon Keresztiil a csillagrend-

nuslis helykozi halozat. A szévevényes: osszekottetes_

. azért sziikséges, mert a manudlis kozpontokon ke~
R resztiill valo kapcsolas az 0sszekottetés letrehozésé—'
L nak 1de]et és.az osszveszteseget megnbveh s

szeru (ugynevezett utelso Valasztasu) osszekottete-
- sek felé tereljiik. |

A harant osszekottetesek optlmalls meretezesere-_.

_.'-'--'a svéd Dr. Yngve Rapp szamitogépes modszert dol-
| gozott k1 A kovetkezﬁkben ezt rowden 1smertet]uk L

o _"'l A Bapp-modszer lsmertetese

A Rapp-fele optlmahs éramkorszam meghatéroza—-i' '

s ---'-sénak az az elve, hogy a forgalom lebonyohtasahoz
*_.annyl harént-, illetve keruloutas aramkort ad]unk o
] - . hogy az osszkeltseg mmlmélls legyen Hamm szaml-’ o

ey téfﬂm lehetséges:
)IH e R od g

) A Vesztesegeket a kOltsegek f‘lgg"eﬂyeben fe]ez*'_: .

- ziik ki. Ezen az alapon a harant- és a keriil6utas dram-

korok szamat ugy hatarozzuk meg, hogy a berende-

A sok 1rany mlatt egyes aramkm*l szakaszokra na-{-.:” "_zeskoltségek és a forgalmi veszteségek ga,zdaségl er-

”gyon kis fergalom jut. Ezeknek veszteseges lizem-

- moédban valé lebonyolitdsa rossz dramkérkihaszna~

~ I4ssal torténne. A manuélis iizemmo6d miatt azonban a-

SR ]'__-.hwésok kesleltetesevel (,,varakoztatéséval”) azokat

- egymas moge lehet sorolm Ilyenkor egeészen kis (pel—

- daul egy aramkorbol allo) aramkernyalébokat 18 ]Ol .

“.;._,kl lehet hasznalni. - | -J o

. Azilyen rendszerben a hwasokat altalaban csak

- rowdebb-hosszabb véarakozéssal lehet lebonyolitani.

‘. A technika gyors fejlédése azonban megkéveteli,

-~ hogy az informéciék ter]edese minél gyorsabb legyen.

- . -Ehhez klsvesztesegu, gepl kapcsolasu éramkorokre-
A ";'__'van sziitkség. o -

- A Kkis Vesztesegu halozat azonban altalaban mérj- |
'-nem lehet. szovevenyes elrendezésii. Az olyan ossze-
S kottetéseknek ugyanis, amelyekre le forgalom Jut .
P TOSSZ 2 kihasznaldsa. . -
v A'megoldast az 1b dbrdn lathato sugaras—- vagy csﬂ—_
- lag rendszer(i halozat jelenti, Ebben az-esetben a kis
.. forgalmi, rosszul kihasznalt nyalabok forgalmat nagy
... forgalmu, jol kihaszndlt osszekottetésekre tereljiik.
oo o A tobbszéri tranmtélés a kozpontok gyors atkapcso-
© . lasi ideje miatt nem noveli meg lenyegesen a beszed—
-kapcsolas felépitésének idejét.. L o
A gazdasagossagi szamltésok soran klderult hogy;
o a csﬂlagrendszeru halozat sem a legolesobb. Két, elég
~ nagy forgalmu, kozpont kozott gazdasagos lehet Ggy-
‘2. nevezett hardnt ¢sszekottetést létesiteni (Ic dbra). o
A harént osszekottetéseket altalaban nem gazdasi- -
S gos kis vesztesegure meretezm hanem ]0 aramkor-"’ E

tékének Dsszege lehetd legkisebb legyen.

Az eljérés szerint a fenti dramkorszamok megha- .
 tarozasahoz a kiilonboz6 irdnyok egy aramkorének
a koltségét G-hez, az el6fizetd va’irakozém 1deJenek az
| -_'ertekehez viszonyitjuk. -

") Két kozpont kozotti forgalom lebonyolitiséra

felveszunk egy P Veszteségl tenyezot A halézatot

ugy méretezziik, hogy az egész. hélozat P vesztesegl_,

“tényezével bonyolitsa le a forgalmat. = | |
~¢) Az utolsé valasztdsu Gtvonal P, Vesztesegl té-
nyez6jét vessziik fel elére. Erre a P, veszteségi ténye-
'zﬁre csak az utolso Valasztésu éramkoroket meretez— )

_ Ezen valtozatok reszletesebb Vlzsgalatahoz felhasz— .
fnaljuk Wilkinson egyenerteku véletlenszerliség-elmé-
letét, amely szerint az 6sszes hardnt aramkéri cso-
- portot helyettesiteni lehet olyan egyenerteku idealis

~ csoporttal, amelynek d4tlagértéke és s’zorasnegyzete o
“megegyezik az egyes harant dramkorok meghagyott
forgalma - atlagertekenek és szorasnegyzetenek az -

osszegével. Ezen az alapon a h4lozatokat a 2. dbrdan =
lathato egyszeru31tett ha]ozattal lehet helyettesatenl o
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Vezessuk be a kavetkezo _]eloleseket S
oy = az I-es kozpontbél a 2-es kozp(mtba%
- kezdeményezett forgalom,

n -~ — a har4nt atvonal éramkerszama, _
1lletve a_;

mi,'mg = sramkorszam az ,,1—t”,
e i—2” keriilléaton, |
o | illetve szorasnégyzete, ha a
. 'V V:(n) *_""
bél all (i=1,2),

| nf"zn;*(n) . a Wilkinson egyenerteku csaport"”-'f:"' . | g LA e
o ahol n, a fv—edlk harént 1rény aramkorszama, 'y,w pe-—_ S

- g-.-aramkorszéma, ha a harént 0ssze-
S - kottetés ,,n” sramkorb6l all (1-—1 2),
© y¥=y*  — a Wilkinson egyenértékii csoport fel-
- ajanlott forgalma, ha a harant 0ssze-
kottetes o 03 aramkorb61 all (i=1,2),

B:-Bl! ‘B, — a harant és a keriild utak egy dram-
. kore koltségének a jelen értéke (’-'"»‘ml SRR
' a beruhdzasi, az iizemeltetési és a ]a- e

vitasi koltségeket tartalmazza),

G ; “__ .:_-__az eléfizetd OI'abereVe] arényOS kOlt—:ﬁ;

L ._:Seg tenyez 5 =~ -

ﬁ — 4 teljes vesztesegl tenyezé') a b) vél—.

. tozat szerint,

P, B o -— az utolsd vélasztésu aramkorok vesz-
. R -tesegl tenyezé_]e ac) Valtozat szermt R

Az 1-

. hatérozzuk meg
a) véltozat

)+y§ P

)] -min .'

+G[91 P (”1 +m1=
B (“—2 +mz: ._ o
b) valtozat B i
L B-n + B 'm1 + Bg'mg ﬁim ... (2)

91 P(nl +m1=

92 P(Hz +m2=

) p ; o (4)

91 P(”l ‘|‘m1=
92 P(nz “|‘mzs

: Az lrodalom Szermt az a) véltozat ad]a a legpan—
' -tosabb eredményt (azt is figyelembe veszi, hogy a hi~ .
‘vasok varakozasa, illetve elveszése mﬂyen koltsegkb;_;x:

o megoldasa nagyon koriilményes, mert.n, m, és m, ér-
- tékét egyidejiileg kell meghatérozni bonyolult diffe-
renmalegyenletekbol Ugyanakkor-a ¢ ) valtozat af'_-___

. ; valosagtol nagyon eltéré eredményt ad.

A fentieknek megfeleléen a gyakorlatban a b ) vél—;

a 'tﬂzatot legcelszerubb alkalmaznl, e

a keriilit forgalmanak atlagerteke, o

hardnt OSSZEkOttEtES o éramkor— | SN

_ t 2 haromszog koltsege mlnlmahs, ha a’ ha-
" r4nt Aramkorok. szamat az alébbl feltetelek szermt* S e o e
' o I Az egyenerteku csoport Vesztesegl tenyezo]ebék.j_;-'_..___

meghatarozhato a kozos keriilldutas csoport m gram- . .
' LT e DR korszama Az egesz rendszer meghagYOtt forgalm&.
-B-n—I—B -m1-|-Bz-m2+ (1) o ol

e A A keplet azt fe]ezl kl, hogy a halozat akkor lesz
' optimalis, ha az utols6 véalasztast aramkorok tobb- -
letkoltsége nem lesz. nagyobb ‘mint a harant aram-
korok koltségesokkenése. Ha egyenléség 4ll fenn, ak—
. kor mindegy, hogy a harant aramkorok: csakkenteset: SRR

 esését jelent. népgazdasigi szinten), de az y képlet M
"vegreha]t]uk-e vagy sem. Amint latjuk, n meghata~

A kepletekben az m et 1lletve az mz-t (Va gyxs &
kemlout éramkorszamat) a. Wllkmson-elmelet alap_._.

]an az aldbbi modon lehet meghatarozm

a ) A harant aramkorok 1smereteben klszémltjuk_
‘a meghagyott forgalom étlagerteket 1lletve szorés_ L

negyzetet

dlg a forgalma. L

' b) KlSZEimlt]uk meghagyott forgalom atlagerteket-:: |

es szorasnegyzetet

£

.-'_'

M y*P*y

n*+1+M -y*

ugyams

teke .

a ) Megnezzuk hogy a harant aramkorok szamé—-?ﬁ-'; ';f
nak eggyel valo csokkﬁntese utén, mennyivel fog no-
vekedm az éramkorszam az utolso Valasztasu utvo-ﬁ_z--

J T o

b ) A hélozat akkor optlmalls, ha az osszes harént__j
éramkorre talalunk olyan n erteket amely klelegltl R

nalon

Am(n) m(n ]:) m(n)

az alabbl feltetelt

rozasara nincs explicit keplet azt csak tobbszori
i,probélkozéssal lehet megallapitani. Nagyobb halé- =~
. zat esetén ez nagyon hosszadalmas munka, ezért az ~ + -
ﬂoptlmalizalém feladat megaldasara szamltogepet kell
'_alkalmazm Lo Ly

M yfw Pnp(yﬁ#) - - (8) . . -l .

V M (1 M, Uh — ) e

M Z M o (10);[
c ) Az egyenerteku csoport n* aramkorszémét 11- _f'

- segevel hatarozhat]uk meg e TR

V_ M (1 M + ) (13)-1-_-.:;_;:.;; S

A fent1 egyenletb(ﬂ mar meghatarozhatﬂ az m ér..

Az élézokbol lattuk hogyan lehet klszamltam az
éramkorszamot a har4nt-, #tletve a keriild atvonala- .
kon Az optlmallzalas.l eljaras ezutén a kovetkezo* RN

B "'ml(“) + Bzdmz(n) 5. (1 6)

_ i . w
- . - - .
o L - . .
' . B
. - - . .
4 . i ! . .
- P .
. f . . . . ' -
[ - N . P
' . -t . - .
) . . [ o e
r . : .. . L .
' . . i C T .
. . -
. . e B
! .. . .
" -, . E ' O .- .
' . . . .
~
.
-




. .'2 Kozehtﬁ modszerek R

- Sokszor adodlk olyan feladat hogy gyorsan meg o .

u,_Lell becsiilni az’ optlméhs megoldast Az irodalomban o |

-~ erre t6bb kozelit6 maodszer van. ‘Ezek kozul kettétz-' ,
. lsmertetunk a kovetkezbkben Lo L |

a ) Vezessuk be a kovetkez(') klfe]ezest

L B]-l-B2

A keplet tehét a harant osszekottetes es a kerulél Co

. é.dbra

. I‘.ut egy éramkore ]elen értekenek a hany adosat tar-— '

il:almazza

Az e tenyéch’) segltsegevel fellrhat] uk a kovetkezé

- kozehté kepletet - |
L F(n) y[P(n) P(n+1)]——8[1 ?7(1—-82)]

Az F(n) aramknr klhasznalésa tényezﬁbél és az y'-'
forga]{)mbol a 3. ébra alap]én lehet meghatérozm

az dramkorszéamot.
= 0 3 eseten altaléban i 1 db pontosséggal lehet

b ) Sok esetben nem szukseges az‘éramkorszémo-:'

40—

. Gs

.- 8 -ébra

o _l i\;\\\\“\\\?\\\\ ““T“““ T“ W “ “““““\ \“\.ﬁ\ﬁgm\\{ ;- -_ -
12 345 10 20

| M 501-TE u]
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N ras Vagy kerulo utas hélozatot ’al'kalmaz’z.unk—é Ezt
~a kérdést a 4. dbra (az ﬁgyenevezett THD dlagram)“
- -_alap] an el lehet donteni.

A T, H, illetve D betii sugaras, harént illetve szo-? B B
. vevenyes hélozattlpust ]elent az 1 abrén 1s léthato S
‘moédon. S

A THD dlagramon az egyes hélozattipusoknak-

'-megfele16 tartomanyok kozotti elvalasztovonal nem
- éles. Ha a'vizsgdlat soran valamelyik vonalk4zott tar- =~
 toményba keriiliink, pontosabb szémltassal lehet

- csak eldontem 2 megfele16 hélozattlpust
kat meghatérozm, csak azt hogy szovevényes, suga—- o e | | o

-3 Rapp;mﬁdsmr' alkﬁlﬁiazﬁsi teriile’te

A trunk—halozatokra Vonatkozo Ra p-IﬁOdszernek-
harom alkalmazdasi teriilete van: tavhivé (gerlnc—)-”
hélozat, korzet (rurél-) hélozat; tobbkozpontos helyl_ '

o hédézat

A hélézatok hlerarchlkus, 1lletve pollgonélls fel—
- --j__r.epitesuek lehetnek (5. abra). |

A hlerarchlkus héalézatndl egy csﬂlagkozponthoz f

S tartomk az 0sszes tobbi kozpont A poligonalis halé-
~ zatn4l egynél tobb csillagk6zpont van, amelyek kis
I veszteségi, szovevenyes aramkorokkel csatlakoznak_ o
SRR egyméshoz ' : A o

A magyarorézagl tévhlvo és a helyl trunkhalozat B

o hlerarchlkus vagy pohgonahs, a korzethdlozat pedig -
- hierarchikus felépitésii lehet. A helyi trunkhélozat
- a csﬂlagkozl:ronttol a legalacsonyabb rendii kozpon-
- tokig egy, a tavhivo halozat pedig két szakaszbol all-
- hat. Gockozpontok gockoérzetében két, gydjtégéc-
- kozpontok gockorzeteben hérom, fégydjtékozpontok
~ gobckorzetében pedig négy helykozi szakasz sorbakap-
- csoldsa lehetséges, de a gyakorlatban kett6énél tobb
- szakasz serbakapcsoléséval elbreléthatolag nagyon
~ hosszi ideig nem kell szamolni, ezért a tovabbiakban =~
elegendé két felftizott szakaszbol allo, hierarchikus
~ hélézattal foglalkozm Az itt kapott megfontoldsokat
- természetesen 4ltalanositani lehet poligonalis, illetve
_.kettonel tobb szakaszb()l allo tf‘unkhalozatokra is. . .

o 4 Az osszekottetesek tipusal

A ket qzakaszbal allo, hleraré'hlkus halozatok a ko-

:' '--'_Vetkezo osszekottetestlpusokboI allnak (6. abra)

. A 11—tipusu osszekottetés két helyen szerepel, mert' ‘_
o peldéul tavhivo halézat esetén mindkettd gyiijtégoc- N
- kozpontbol a gyu;tﬁgockozponthoz tartozo gockoz—- -

pontba menb osszekc)ttetes
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6. eibra-" !

Az 1-tipust harént 1rénynal{ az alabbl keriil6 atjai

| vannak |
1
o 2—=11
. 30
| 10—11
Y
8—5H—11

Co10-11

A tobbi harént osszekottetésre hasonlo modon le- -

'het a kerulo utakat fellrm |

5. A,3"—,.6” tipusi osszekottetések
_gazdaségosséganak vmsgélata |

Az el6z6 pontban léttuk hogy az l-tlpusu harant -
irdnyn4l a forgalom egy része a 3-tipust osszekotte-
~ tésre irdnyulhat. Felmeriil a kérdés, hogy abban az
- esetben, ha a 3-tipusti osszekottetés joval hosszabb,
mint a 8 —4-tipustl, szabad-e az eléz6 tipust harant
 Gsszekottetést keriils ttként igénybe venni? (A 3-
 tipust dsszekottetést ugyanakkor a 8—9 utolsé va-
 lasztdsu Osszekottetések hardnt irdnyaként feltétle-
- niil figyelembe kell venni.) Ilyen eset fordulhat el$
- példaul tavhivo halézatban egy orszdg hatdran levé
o gock02p0ntnél amely gyu]tﬁgockozpont]a kozel van
- a hivott gockozponthoz.
A kérdés megvélaszoléséhoz rajzoljuk kl a halézatt

~ egy részét (7. 4bra).

_. L4thato, hogy az abra azonos a 2. ébran léthato-..-_' N :
 wval, azzal az eltéréssel, hogy a hardnt irdny most a a

__ 3-, 1lletve a B-tlpusu osszekbtte'tesbél tew’:ichk ossze.

G A tobbl harént 1}'any gazdasagossaganak wzsgélata o

Az e]620 pontban 1smertetett kerdes felmerulhet
" ma4s harant &sszekottetéseknél is. Vizsgaljuk meg pél- ©
~ d4ul a 8. abran lathat6 foldrajzi elhelyezkedest illet-
- * ve nyomvonalas felftizést. s
| Az 1-tipust osszekottetés keriils utja tobbek ko~ -
+ zdtt a 2—11, illetve a 8 —4. Az utobbi rovidebb, te-
" hat feltehetden gazdasagosabb is. Mivel azonban el6-
- 5z0r az el6zére iranyul a forgalom, kérdés, hogy meg—- c

engedhet]uk—e ezt a keruloutat?

A vélaszt itt is akkor kapJ uk meg, ha az osszekbt—-f ?

- tetest atrajzoljuk. A 9, abrarél kozvetlenul leolvas-?" N

hat] uk a gazdaségosség feltetelelt

7 A gazdaségosség gyakorlatl szamitﬁsal .

Az e16z6k alap]ém meghatérozhat]uk hogy ‘a ha- I

~ rant iranyok részére mely keriil6 utakat engedélyez- .- -
ziik, s melyiket ne. Kérdés az, hogy ezt a vizsgalatot
‘milyen mélységben kell, lehet, illetve szabad elve-— o
gezni? | - ~ C

a) A kozeltts szamztasokat mln den haréntlrényrai o

- el kell végezni.

b) Ateladat egzakt megoldasat az jelenti, ha minden

~harant irdnyra és azok Osszes keriil6at-variaciojara

kiszamitjuk a koéltséget, s azok minimumat vessziik

- figyelembe. Ez azonban annyira megnoveli a futds~ =
idét, hogy'a programot gyakﬂrlatllag nem lehet le-

futtatni.

¢) A kozeltts szamz’iasok eredményét a programban

o .'xflgyelembe lehet venni. Ez azonban nagy taroloka-

3 6il(10-11)
- [Hso1-TET7]

F

| 7. abra |

o8 | [HsoiTEst

| H501-TEQ]
- 9. Gbra =
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::,“pamtést 1genyel mert a nem folyamatos forgalﬁm-:f"ﬂ?'
~* ‘irényitast esak 1j matrixok bevezetésével lehet meg-
| oldani. Az alapadatok pontatlanségét tekmtve, erre

~.4ltalaban nincs is sziikség.

d) Egy-két soronkivetkezo valasztas kzhaqyatasa al—l
<taldban kielégit6 pontosségu eredményt ad. Az ebb6l -
:ad6d6 pontatlansag azért nem okoz sulyos hibat, mert

~ példaul a 3-tipush vsszekottetésre esé meghagyott

forgalom 4ltaldban joval kisebb a felajanlott forga-"

lomnal. Ezért az 5. pontban targyalt esetben gazda-

: | ..sélgtalannak ad6do iranyitds esetén sem kapunk lé-
‘nyeges eltérést a pontos szamitashoz képest. A koz-

"pontokban a viamarkerek (ARM koézpontok), kime-
noé és tranmt reglszterek (IT3 kozpontok), llletve

-

S RN S HfBADASTEC HNIKA xxvm EVF ﬁ sz G,

*7' :‘-egyeb fogalamlranyitést Vezerlé éramkorok bekoteset_‘ o
-a kozelitd szamltasok eredmenyenek megfelelﬁen kell
| Vegreha]tam | o -
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- Nem tlfﬂzés azt allltam hogy a modern technikai torekvések
Kkozott csak az (ir meghdditasa hasonlithaté mind bonyolultsa-
gaban, mind sokoldaltisigaban ahhoz a feladathoz, amit rovi-

- «den a beszéd gépi megértése cimmel foglalhatunk 6ssze. Az Osz-

szehasonlitas egyetlen gyonge pontja, hogy mig az ir meghd-
ditasa technikailag j6l megoldhaténak mutatkozik, @z utébb
«emlitett feladat nehézségel rendkiviiliek. Ez azért is meglepo,
mert még néhanyszor 6t évvel ezel6tt is voltak olyan hangok a
tudomanyos vilagban, hogy kézel jarunk a megoldashoz. Ma

azonban nem vagyunk ennyire optimistak. S ehhez a folisme-

réshez nagyban hozzésegitettek a Korszeri szamitégéptechni-
Kkai moédszerekkel végzett beszédelemzéSI kisérletek eredmé-
nyet is.

Az elotthnk fekvé konyv ezeknek a korszerﬁ modszereknek

szinte els6 Osszefoglaldsa. Cimét talan leghelyesebben: ,,A

beszédjelek linedris. megfejiése’  alakban fordithatnank Ile.

- Eztttal ugyanis az angol kissé pongyola. Hiszen a konyv tar-

 ‘talma vilagosan utal arra, hogy a feldolgozas a beszéd akusz-
tikailag megfoghat6 képével indithaté el, tovabba, hogy egye-
Jére csak az allandésultnak tekinthetd hangelemekre ad t6bbé-

 kevésbé biztos ftéleti lehetdséget, s végiil, hogy a nyert adatok- -

bol a visszaalakitas eﬂenorzése még mmdig csak emberi Gton
-oldhaté meg.
- Két dolgot kell tlsztéznunk A ,,linearis pred1k(:16” Wiener

~<altal 1949-ben bevezetett modszere vagy allandosult (esetleg -

__;lassan valtoz6), vagy pedig teljesen rendezetlen folyamatok
.adatainak megold4sara alkalmas. A beszédfolyamat vizsgala-
‘tara 1967-ben kezdték alkalmazni, s az els§ hasznalhato ered-

ményeket 1970/71-ben k6zoiék. A beszéd folyamata azonban
sem az allandésult, sem a rendezetlen folyamatok feltételeit

nem elégiti ki, illetéleg esak nagyon kis részben. A masodik
+tisztazandé pont, hogy a predikcio esetiinkben nem ,,elérejel-
- .zés”, hanem legféljebb a beszéddel kozel azonos idejliséget
. biztositja. Ez a ,,kézel azonos idejliség mintegy 150 — 250 ms

késést jelent, ami természetesen nem lebecsillendé elény a ko-
rabbi médszerek idéigényességével szemben, a ez az elﬂny a
‘szémitégepek nagy sebességének koszonheto.

Végiul is, anélkiil hogy a kizés cimmel dsszefoglalt sokfa]ta

eljaras egyikét is részleteznénk, arra kivanunk ramutatni,
hogy mit is oldanak meg a linearis megfejt6 eljarasok a sok

megoldandé feladat koéziil. A beszéd akusztikai megjelenéseé-.
nek keletkezését G. Fant. 1960 6ta elfogadoti modelljével igy

~ drjuk le: I1.) hangforras (zonge, vagy zorejhang vagy a Kketto

egyiittesen), 2.) egy valtozé kerésztmetszet(i, de mindig kb..
-~ -egyforma hosszi (17 cm) csé moédosité hatasa, 3.) amely rész-
ben visszahat magara a hangforrasra is, 4.) a szajnyilas és-

kornyezete sugirzasa a térbe. A négyféle fiiggvény vagy para-
- anétersor egylittesen hatérozza meg a beszéd hangfolyamaté—
- mak al{usztlkal meg]elenését

186

- Ennek az akuszhkal jelsornak az elemzése Képezi ez id6 -
szerint az egyetlen lehetGséget a beszéd lényegének megisme-
résére. Az elsé nehézség a négyféle folyamat adatainak szét-

‘valasztasa, méghozz4 a megjelenéssel azonos idében. Ehhez a

feladathoz segit hozziA — elég nagy lépessel - a szamitogép-
technika s ezen belill a linearis megfejtés mo6dszereinek be-
kapcsoiasa. A modszerek kozds jellemzlje, hogy a ]e]sm:' ne- .

hany eldzetes adatanak linearis kombinacidjaval a gép kisza-
mit]a a valészin(i kovetkezs: adatot, majd ezt dsszehasonlitja
a valdsagban bekévetkezd adattal. Ezutan nemcsak a hozz4-

igazitast végzi el, hanem megjegyzi a sajat hibajat is, és ebbdl

a sajat hibarendszerb6l megadja kiilon-kilén, de egyidejlileg

azl.),2.),¢és 4.) fuggvényeket (a maradék visszahatdst etha-
- nyagolja).

A médszerek kb. 0,1 ms mintavételi 1d0k07zel dolgoznak és
a szamitasi eljarast altalaban 10—20 ms elteltével el6lrél
kezdik. Ez az id6 férﬁhangon ejtett maganhangzé 1-— 2 peri-
6dusat jelenti, s Altaldban a beszédhangok idétartaméanak

“harmadat-negyedét teszi ki. fgy kwén]ak a lassbb valtozasi

folyamatokat is figyelembe venni. Nem jé az eljaras a p-t-k
jellegli hangok megismerésére és nem toké€letes a gyors atme-

~ netek tisztazasara sem. Pl. az angol ,,how are you?” szévegben

az d-a-o-u, majd az u-d atmenet 10— 30 ms alatt zajlik le,
vagyis a formans athelyez6dés néhol 40 Hz/ms sebességii.
Az eredmények pontossaga amellett bizonyos szamitasi cik-

lusok (elore]elzészt egyiitthaték) szamatdl fiigg. Ha ezen egyiitt- -

hat6k szama 10— 12, az elfrejelzések hibaja hangos beszédre

~ 16—18%, suttogottra 45--50%. Mindez az eredmény Kb.
200 000 bit/s szamitasi sebesseget kovetel meg, vagyls elég -
nagy szamitoégépet igényel.

- Mi az akKkor, amit nem old meg a modszer alkalmazasa?
Nem oldja meg az atmenetek kovetését az egyes heszédhangok
kozott, nem oldja. meg a folyamatos jelsor kvantumozasat

~ (egyszerii jelrendszerbe valé 4tirasat), nem képes megoldani az

agyirovid idejli emlékezés folyamatat €s nem oldja meg az agy -

~6riasi tarolasi és visszakorrigalasi lehetdségeinek gépi megdo-
- galmazasat. Az agy megolclém sebessege az elobb emlitett

értéknek még mintegy szazezerszerese.

Visszatérve a konyv targyara: minden negatwum ellenere
is a jové valdszinii ut]cit tartalmazza. A szerz0k nagy gondot
forditottak arra, hogy a latszdélag teljesen kiillonbozé alap-
gondolatii megfejté modszereket szerves egysegil rendszerré
formaljak. Folényesen kezelik a matematikai médszereket (a
kényv lényegében inkabb matematikai-informaciéelméleti,

mint nyelvészeti-fonetikai) és latszik, hogy tokéletesen ottho-
‘nosak a szam1togép—techn1ka szellemi (programozém) ré-
sz€ben.

Ma azt mond]uk hogy nehéz és 1degen a téma, a konyv

tartalma mégis nagyon messzire wl:-igit Talan 20— 30 évvel
,,elérejelez”’, de — vagy éppen ezért — fizikusnak, nyelvész-
nek, hiradastechnikusnak és programozénak mAr. most egy-
arant fel kell figyelnie ra, mert csak egytttes folkészilésiikkel
es Osszefogott munkd]ukkal lesz a feladat a 2000 -es évek ele]en S
megoldhaté. = o | | 3 -
: | .' o | - Tamoc 2y flamas
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Intézetiink egy évtizede 'fog'lall{oii'k

vékony- és vastag réteg hib rid integ-

ralt 4dramkorok fejlesztésével. Ezen
id6 alatt a legkiilénb6z8bb aramkds-

roket nyujtottuk at me’gr'end'elfjink- _
nek. A megtervezett aramkdrdk je-
lent8s része egyedi kivansigra, spe-
 cidlis célra késziilt. igy pl. nagystabili-

tasl oszmllatorok 100 Hz—10 kHz-ig
(4fff<1073), impulzuseroswok
alacsony téapfesziiltségrél miksdo
kisfogyasztisd hangfrekvencids erd-
sit8k, magas lizemi h&mérsékleten

(T, .= 150 °C) m(iksdo specialis erdsi-

ték és 1mpu|zusformalok valamint

egyéb, az elektrotechnika valameny-
“nyi teriiletét felslels, a megrendeld
igénye szerinti dramkordket fejlesz-
tiink és azokat kisérleti gyéartasban
~sokrétd feladat
megolddsat egyrészt a nagy tervezdi
gyakorlat, -misrészt technoldgiai

o eredmenyemk biztositjik. A nagysta-

bilitds passziv elemek (vastag— és vé-
~ konyréteg ellensllisok, Ta alapd
- vékonyréteg kondenzator) elonyelt

~ pérositva a speaallsan hibrid integ-

- ralt dramkéri célra kifejlesztett nagy
vilasztékban kinélt félvezetd eszko-

z6kkel Iehetove teszik nagy megbiz-
 hatdsigu, -~ egyedi
dramkérsk kesmteset

Az iparilag igen fejlett orszagokv
‘ban észlelhetd tendencia alap]an var-
hato, hogy hazankban is

- a tavkozlés, tavadat—feldolgozas

célra tervezett'

~az ipari merestechmka, automatl-
zalas, ' |

a kozlekedes elek‘tromka
. a gyogyaszati elektromka és

a’ kozfogyasztasl ele;ktromka

az, ahol célszerl a h|brid mtegralt

aramkmok alka1mazasat fokozni. Kii-
Ionosen,vo_natkozlk. ez az aktiv RC-

sz(irékre és a kiilénb6zd analédg

konverzuos modulokra Tervezo gar-
‘dank ezert tobb eves kutatomun-'

kaval klfejlesztett egy aktiv RC-sz-

‘r8csaladot, valamint egy szamltoge-“’

pes programrendszert amely lehetd-
vé teszi adott tolerancia sémahoz a
Iegjobban |Ileszkedo koltsegre mi-
nimalizélt sz(irérendszer tervezését

és reahzalasat hlbrld mtegralt km— _

telben

Mmdezek-- -mellett Iét'rehoZttjnk

egy olyan muszakl tanacsadd szolgé-
latot, mely az aktiv szliréket felhasz-
' nalé szakemberekkel egyiitt a megol-
dandé sz{irési problémat rénd‘szer—_-

technikailag optimalizdlja az aktiv
RC-halézatok tulajdonsigaihoz. Az
4ltalunk kifejlesztett és katalogizalt

aktiv szlirék paraméterei megegyez-

nek, néhiny paraméterben pedig fe-

lilmaljak a kiilfsldi sziirék tulajdon-
‘sdgait. Az altalunk készitett szurSk_
‘masodfokli blokkok, melyek a meg- .

felelo parameterekre hangolva a sPe-

ba _kapcsolhatq_k. :

) . . . - - PN 1 a . . . -
. . a - . . . - - N N - . .
’ . . L
|'.- ! N - - ..' .
’ . . = . . . .,
- - - N ' - .
. -
- - ] . L)
-
. . .
;
. .
A ]
- .
.
.
. .
i
LA
. L}

.

L) -

. .
.
.

10 Hz — 20 kHz

Frekvencuasav

_ Tipikus frekvencnapontossag 2%
 (kiils8 elemekkel csokkentheto)

Homersekletl egyutthato iO 03 —
- £0,139% kazott szurotlpustol
- flggden ' '

Polusjoség (Q) 05 50
Q mleranua :1:10% _

TIpIkUS aramfelvetel + 15 V-nal:
3—12 mA tlpustol fuggoen

A tdbb, mmt 20 szurotlpus a Iegval- -
tozatosabb igényeket is kielégiti,

‘mivel alul- és feliildtereszt8k, ezek

elliptikus valtozatai, savszurok lyuk-

szlirék és mmdent steresztdk (futési- o

1do-k0rrekt0rok) késziilnek az igé-

‘nyek alapjan

A hlb!"id mtegracm adta elonyok'-

“igen kedvez8en adinamikusanfejldé
analég konverziés modulok, valamint

A/D és D/A konvertereknel hasz-f

nalhaték ki. Intézetiinkben a v:lag--’%}

piacon megmutatkozé igények és a

hazai felhasznilds lehetdségeinek is-

meretében kifejlesztettiink néhény
D/A és A/D konvertert, valamint si-

‘keres eloklserleteket tettiink logarit-
'mlkus/exponenc;alns atwteh tenye-

28l erdsitdk; precnzms szorzé aram-
kérék, valamint RMS— DC konver-
terek klalakitasara

A kovetkezokben a mar klfejlesz?-
tett és klserletl gyartasba vitt AfD
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Dr. Ambrozy A.:
- Hﬁérzékeliik optimalis z";;tjille'sztése .

HIRADASTECHNIKA XXVIIL. (1977) 6. sz.

Kis mhfimérséklet—véltoiésok_' mérésének is a zaj a végsé korl‘éfj_a_. hfig a "

klasszikus érzékelékben (fém ellenallash6mérd, termoelem) csak ter-
mikus zaj keletkezik, a j6val nagyobb érzékenységii, félvezetd alapu,

‘egykristalyos vagy szemecsés szerkezet( hémérsékletfiiggé ellenalla- -
soknak jelentds lehet az atfoly6é arammal aranyos jarulékos zajle-

sziiltsége. Erre 1j illesztési kritériumokat kellett kidolgozni. Az érzé-

kenység novelhetd az érzékels ellenallas dramgeneratoros meghajta-

saval, de ez a jel/zaj ﬁszqn"yt rontja.

" ETO 621.372.54:621.395.665.1
. Huszty G.:

| elie]d(j!gozﬁs homomori rendszerekkel

HIR ADASTECHNiKA XXVIIL (1977) 6. sz.

A szerzé a dolgozatban attekinti a nemlinearis rendszerek specialis
alosztalyainak, a homomorf rendszereknek elmeleti alapjait. Az al-
talanositott szuperpozicié eivének bevezetésével megadja a homo-
morf rendszerek definiciéjat és bemutatja tulajdonsagait. Egy — az

jrodalombél atvett — példa segitségével targyalja a. beszédjelek .

- feldolgozasara is alkalmas multiplikativ sz{irék felépitését és alkalma-

z4si teriileteit. Végiil a multiplikativ szlirékbhol feiépitett homomorf

kompandor elvi szerkezetét ismerteti.

. TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

fy

1

'ETO 621.376.4

- Szabé6 Z.:

Két~ és négyallapotii fazismodulalt jel koherens
demodulalasahoz sziikséges referencia jel hibai

 HIRADASTECHNIKA XXVIIL (1977) 6.52.

A cikk a fazismodulalt jel utjaban levd savkorlatozis hatasat vizs--
galja a vett jelbdl el6dllitott referencia jelre. Osszeftiggéseket kozol
a vivdszint csokkemésére, a megjelend oldalsavok és a savkorlatozas.
kovetkeztében keletkezd zajok szamitasara. Néhany gyakorlatban.

eléfordulé esetre szamszer(i eredményt ad.

 ETO 621.395.74:654.153.3
Dr. Téth E.:

A keriilgutas forgalomirényitas kérdései

HIRADASTECHNIKA XXVIIL (1977) 6. sz

A szerz$ a keriill6utas hélézﬁt -méretezésére vonatkozé Rapp-, illetve-

Wilkinson-modszer rovid ismertetése utan azzal a kérdéssel foglal-
kozik, hogy az elvileg lehetséges keriilGutak koziil, melyeket kell fi-

gyelembe venni, s melyeket nem. Az orszagos helyi-, illetve helykozi
trunkhalézatok  folyamatban levé rekonstrukciéja szempontjabol.
- a kérdés vizsgalata rendkiviil iddszeru. - - ) : "

O606menns
AK 536.532.088.3 K 621.376.4
. A-p AMﬁpOBH,A Ca&), 3.

o On'rnm&i_t-ﬂoe' CONpAKECHHE Tennonm JXATYHKOB 1O IHYMS’

HIRADASTECHNIKA (XUPAAINTEXHHKA, Bynanemr)
XXVIIL (1977) Ne 6. B T

H3MepeHAe MaJICHBKAX W3MEHCHHM TEMIEpaTyp B KOHETHOM CYeTEe OrPaHNYH-

paeTcH InyMmoM. T1oKa B KIIacCHYECKUX HATYAKAX (METATHYECKHX TCPMOMETD,.

TEPMOIIEMERT) BO3HMKAET TOJBKO TEILIOBOH HIYM, TO B TEPMOCOIPOTHBIE-
‘HYSIX HAa MOHOKPHCTAJIIaxX WM ¢ 3epHOBOH CTPYKTYPOM — KoTOophie obnanarT
6071¢e BHICOKOH TYBCTBATEMBLHOCTBIO H C/HOJYNPOBOARAKOBOH OCHOBOL — 3Ha~
 qUTENBHOE MOXKEeT ObITh IONONHHUTEILHOS LWIYMOBOE HANPMKCHUE, KOTOPOE

TipOHOPIHOHAIBHO ¢ MPOTEKAIOIMM TOXOM. Jn# 3Toro HeobxoxumMo ObBUIO
BHIpaboTarh HOBHIE KpuTepun cornacosaHus. ITpr BO3OYyXKIeHHH BOCHPHHHE-

MAaIoOIUEro CONPOTHRIICHUA C TeHepaTopoM TOKa YYBCTBUTCILHOCTD YBECIHYH-~
BaeTcA, HO OPH 3TOM yXYALIAeTCs OTHOLICHHAE CHUTHAJI/LIIYM.

K 621.372.54:621.395.665.1
Xycrs, T':
- _Oﬁpaﬁo‘*ma CHIBAJIOB rommpqmemm CHCTEMAMH

HIRADASTECHNIKA (XUPAIIAIITEXHUKA Bynanemrt)
XXVIIL (1977) Ne 6 - EEEE

ABTOp, B NaHHON CT4THe IPOCMATPHBAET TEOPETHHYECKAE OCHOBEI TOMOMOD-

puuecKHX. CUCTEM, ABIAIOMINECH CIELMAJLHBIMHA IOAKIACCAMM HEJIMHEHHBIX
cacTeM. BBemeEneM 0000IIEeHHOTO NP FHIHITE CYIEPIIO3UNA JAETCA ne AL
roMoMOpHhHUYEeCKMX CHCTEM H NPEACTABIAIOTCA HMX CBOMCTBA.. C moMoiubH
gpuMepa - B3ATOrO M3 JUTEPATYPHI — TPAKTYIOTCH HOCTPOCHHA MYJILTH-

IUKATHBHBIX (QHENLTPOB, COOCOOHEIX M Ul OOpaGOTKH pPedeBHIX CHIHAJIOB,

‘@ mx obiacTe NpuMeHeHHsA. B 3aKmiOueHA# wU3AaraeTCHd NPUHIANHATRHAS
CTPYKTYpa FOMOMOp(HYEcKOro KOMIa#Aopa, TOCTPOCHHOTO Ha OCHOBS MYJib-
THINIMKATHBHBIX PUILTPOB. | SR T

OmuGKHE ONOPHOro CHrEANR 1S KOrePeHTHOTO eTeKTHPOBAHHS:
tha30MOyTHPOBAHHOrO CUTHANIA IBYMS B 1€THIPbMA COCTORHHIME:

A

 HIRADASTECHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Bysanemr)

XXVIIL. 1977. Ne 6

} .

CraThd 3HUMAETCH BIMAHUEM OTPAHHYCHMS TIONOCH, HAXOIMINETOCH B HyTH

 ha30MOAYAMPOBARHOrO CATHANIA Ha ONOPHKL CHI'HAT], MOJIy4CHHLIE H3 IPHHK -
- MAaeMoro cHrasana. JaroTcda 3aBHCHMOCTH JId pacicTa YMCHBIICHWI YPOBHA

Hecymero koneGammsi, a Takxe Il paciera LIyMOB, BO3HHKAFOIIMX. BCICH--

CTBHH OrpaHHYeHHus MOJIOCHI W HMposBeHust GOKOBBIX Hodoc. HJif HEKOTOPHIX.
- IPaKTHYECKHX CIYHaeB NArOTCA YHUCICHHBIC De3YJIbTATEL. | -

K 621.395.74:654.153.3

,}I—p ToTX, E

| BO]]pOCH oﬁxo,unoro:ynp_'amem TpaguKoM

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Bynanenr)

CXXVIIL (197 Ne 6.

_ ABTOp, TOCNie KpaTKOTO H3JIOKCHWA Meronos Pamma n BaIEKHHCOHA, JULAT
~ pacdera OOXODHOHM ceTH, 3aHHMAECTCA BOMPOCOM, KAKHX H3 TCOPCTHUCCKH!

BO3MOXHEIX 00X0/108 HEOOXOANMO yIMTEIBATE, & KAKHX HET. C TOUK® 3pEeHHSL
CyIIIeCTBYIOIEHN DEKOHCTPYKIHHA TOPOACKHAX B MEXIYIOPOOHBIX COSOUHUTEb=-

. BBIX ceTel CTPaHLl paccMaTPEHNE BOIPOCa OYEHb CBOEBPEMEHHOE.

191
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o Droambromy, A g
~ Optimaler Rauschanpassung von Temperaturabtast- R

* - elementen e | D .+ Fehlern der Tragerableitung In Zwei und Vier PSK
| o - Empfénger - S

e

 HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIIL. (1977) Nr. 6.

Das Rauschen liegt die untere Grenze fiir dié Measung der Témpe-

raturnderungen. In den klassischen Abtastelementen (Metallther--

mometer, Thermoelement) entsteht nur thermisches Rauschen, aber

idn die von Temperaturabhingigen Widerstiinde mit viel griosserer
- Empfindlichkeit, Halhleiterelemente mit FEinkristall- ober granu-

lrer Stuktur kénnen bedeutende zusidizliche Rauschspannungén

 .entstehen, welche proportionell mit dem durch den Widerstand flies-

senden Strom sind. Das bedeutet ntue Anpassungskriterien. Die
- Empfindlichkeit kann erhtht werden wenn-der Abtastwiderstand
mit Stromgenerator gesteuert wird, dadurch vermindert sich aber

. «das Signal-Rauschverhiltniss.

.z

DK 621__.372.54:3’21.395;665.1
. _':HUSZEST; G.:

. .-“Sig'na_lvérﬁarbeitung mit Homomorisystemen
;ﬁ_iRADAjSTECHNIKA (Bﬁdaﬁe'st) XX.VII.I.‘(IQ'?'?N) Nr 6

In dem Aufsaiz wird der theoretische' Grund von Homomorfsyste-

men, die eine spezielle Unterklasse der nichtlinearen Systemen sind, -
- ‘lberblickt. Mit der Einfithrung der generalisierten Superposition,
- 'werden die Definitionen des Homomorfsystems gegeben und ihre

Eigenschfaten présentiert. Mit Hilfe einem aus der Literatur iiberge-
arommenen Beispiel werden die Struktur und Andwendung von
~multiplikativen FKiltern, die auch zur Sprechverarbeitung geeignet
sind, diskutiert., Zuletzt wird der theoretischer Aufbau des Homo-
morfkompandors, welches aus multiplikativen Filtern besteht, eror-
"tert.; | ._ [ . : . ' : : oL

Y

| DrTéth, E.:

- Fragen ' von alternativer Leitweglenkung

HIRADASTECHNTKA (Budapest) XXVIIL (1977) Nr 6

' In dem Aufsatz wird die Wirkung der in dem Weg des phosenmodu-

lierten Signals stehenden Bandgrenze auf die von dém Empfand- -
signal hergestellte Trigerableitung untersucht. Zusammenhﬁn_ﬁe
e

werden beziiglich der Verminderung zur Berechnung der Gerdusc

die infolge der erschienenen Seitenbiinder und Bandlimitation ent-

-stehen, erortert. Numerische Frgebnisse werden fiir einige in dem
Praxis vorkommen Iillen, erortert. S

DK 621.395.84:654.153.3

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIIT. (1977) Nr 6 |

Nach einelj kurzen Uberblick auf die Rapp- und 'Wilkinscrnnilethode
filr die Dimensionierung von Fernsprechnetze mit Leitweglenkung,

“beschéftigt sich der Verfasser mit der Frage, ob welche von sich der

Verfasser mit der Frage, ob welche von den theoretisch moglichen
Leitwegen in Betracht genommen werden sollen und welche nicht.
Die Diskussion der Frage ist. von Standpunkt der derzeitigen
Rekonstruktion der ungarischen Orts- und Fernsprechnetze sehr

wichtig,

Summaries

UDC 536.532.088.3
Dr. Ambrézy, A.‘.: .
. ORtil;lal No_i'se Matehiﬁg of Thérmal- Sensors
| HIRADASTFCHNIKA '(Budapegt) XXVIIL. _(1977). Ne. 6.

The ultimate limit of measurability of small temperature changes is
the noise as 'well. While classical sensors (metal bolometers, thermo-
couples) exhibit thermal noise only, the semiconductor single erystal

. Tor Igranular__resistor characterized by a muck higher sensitivity can -
generate a considerable excess noise which is proportional to the cur-
ent through the sensor. This neede new design criteria. The sensiti-

- vity may be increased by biasing the sensor from a current source but
~ it deteriorates the signal to noise ratio. Coe | |

5 é21.372;.54:621.395..665..1_‘.

._' 1.H1is:zty, G.:
._'_':_Si.gn;al Proc_essing with Homomorphie- | Systems N
'HIRADAs;‘ECHNIi{:a (’Bud@ést)' Xxvﬂ_x_; (1977) 1\T° 6.

special subclass of nonlinear systems. The definition and properties

~.0of homomorphic systems are given by the initiation of the genera-

lized superposition principle. The construction and use of multipli-

cative filters, being applicable for speech signal processing too, are -

discussed using an example taking from the literature., Finally, the
highlight of the structure of homomotphic compressor and qxpande‘r,

<consisting of multiplicative filters, is presented.

'-f

" UDC 621.376.4

Dr. Téth; E _

Szab6, Z.:

Err(irs in the Bécovemd Reference -Signal in Binary
and Quanternary PSK Reeeivers . | N

- HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIIL (1977) No 6. .

4

In the paper the influence of the band limit being in the way of

the phase modulated sigha! is examined referring to the reference
signal generated of the received signal. Relations are presented re-
garding the decrease of carrier level and concerning the calculation
of noises arisen by the appearing side bands and band limits, Nume-
rical results are given concerning some cases in practice. - -

UDC 621.395.74:654.153.3

Problem_s of Altéﬁmtive Routing

o L R A . | S -HI-HADASTECHNIKA (B_tid‘apé_st) XXVIII._(IQT’?)N“,:B,'
. "The article reviews the theoretical basis of homomorphic systems, a - . - -. S T 0

L

After a brief review of the Rapp- and Wilkinson method for the des-

- igning of the alternative telephone network, the author considers
which of the theoretically [ive _
.into account and which not. The discussion of this question is of the
greatest importance because of the actual reconstruction of the

possible alternative routes should be taken

Hungarian local and long distance telephone network, . -

/




Résumsés

CDU 536.532.088. 3
Dr. Ambrézy, A. :

L’adaptation des thermo~capteurs au mmlmum
du facteur de bruit

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX VIII. (1977) No 6.

Le bruit marque Ia limite extréme du mesurage de petits changements
de la temperature. Tandis que dans les capteurs classiques (thermeo-
metre métallique, thermocouple) il ne se produit gue le bruit ther-
mique, les thermistances du type semiconducteur monocrystallin ou
polycrystallin sont aussi des generateurs d’une considérable tension
additionnelle de bruit, en proportion avec le courant traversant
la thermistance. En tenant compte de ce phenomeéne il est devenu
necessaire de mettre au point de nouvelles critéres de ’adaptation.
La sensibilité peut étre augmentée par emploi d’un genérateur du
courant a Palimentation du capteur, mais cela diminue le rapport
signal/bruit.

CDU 621.372.54:621.395.665.1
Huszty, G.:

Le traitment der signaux par les systems homomorph
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII, (1977) No. 6.

Dans son article ’auteur donne un apercu des fondements théorigques
des systems non-linéaries. En introduisant le principle de superposi-
tion géneralisée il indique la définition des systems homomorphs et
il présente leurs propriétés. Par un exemple emprunté de litterature
il traite 1a composition des filtres multiplicatifs, qui sont aussi propre
au traitement des signaux de la parole, et leurs champs d’application.
Enfin i1 décrit la construction principale de compresseur homo-
morph qui consiste des filtres.

CDU 621.876.4

Szabo, Z.:

Erreurs des signaux de réiérence nécessaires pour la
démodulatlon eohérente des signaux de deux ou quatre
états avee la modulation de phase

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII. (1977) No. 6.

[’article analyse I'effet de restriction de bande qui est dans la ligne
de signal modulé en phase, sur un signal de référence produit par un
signal recu. Il donne des relations pour la réduction du niveau d’onde
porteuse pour le calcul du bruit produit par les bandes laterales et
par la restriction de bande. Il donne des resultats calculés sur quel-
ques exemples pratipues.
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Les problémes du contrdle de trafie sur des voies
de déviation
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Apréz une récapitulation courte de 1a méthode de Rapp, respective-
ment de Wllkinson rélatif au calcul des réseaux avec de chemins
de detour, P’aunteur s’occupe du probléme suivant : quels sont les
chemins de detour a considerer de tous ceux qui sont en principe
possibles. Au point de vue de la reconstruction actuelle des reseaux

de jonction locaux et interurbains du pays il est expédient d’étudier
ce probléeme.







