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AM rendszerek torzitasainak
transzformacioja szorzéodemodulaecio

esetén

A modulacios rendszerek adott koriilmények kozotti
alkalmazhatdésagdnak, valamint minéségének meg-
itélésében igen sokféle szempont jatszik szerepet. Je-
len kozleményben kisérletet tesziink a rendszerelmé-
leti szempontok harom kérdéscsoport koré tomori-
tésére. E harom f6 szempont az aldbbi: a modulalt
jelek spektralis tulajdonsdgai, a moduldlt jelet ért
torzitdsoknak a hatasa a demodulacié utan, vala-
mint a moduldlt jelhez kevered$ zajok befolydsa a
demodul4lt jelre. Mig az elsd és harmadik szempontot
a hirkozlés rendszerelmélete kimeritéen tdrgyalja, a
méasodik szempont szisztematikus targyalasira szak-
konyvekben és folyoiratokban, valamint az oktatds-
ban csak elvétve tettek kisérleteket. Ezért a jelen
bevezetést kovets elsé szakaszban rendszerelméleti
dsszefoglaldsat adjuk a moduldciés rendszerek meg-
itélésével kapcsolatos szempontoknak és ezen beliil
javaslatot tesziink a moduldlt jelet ért torzitasok de-
modulélt jelre gyakorolt hatdsdval kapcsolatos fogal-
mak — mint: a torzitasok transzformacidja, a kiils6
és bels6 atviteli ut, ekvivalens alapsavi rendszer stb.
— definiciojara. Ugyanennek a kérdésnek az ossze-
kottetések tervezése szempontjabol megvilagitott tar-
gyaldsa [4] és [D] alatt talalhato.

Részben a fentiek illusztralésara, részben bizonyos
eredmények kozzétételére a cikk tovabbi része a
szorz6 demodulidcioval miikodé AM rendszerek line-
aris torzitdsainak transzformdciojaval (azaz a modu-
141t jelet ért linearis torzitasoknak a demodulalt jelre
gyakorolt hatasaval) foglalkozik. Hogy azonban erre
sor keriilhessen, a masodik fejezet az AM jelek spekt-
ralis tulajdonsagait tekinti at. Itt a kés6bbiek eld-
készitésén kiviil célunk volt egyrészt annak demonst-
raldsa, hogy a determinisztikus és sztochasztikus mo-
duldlo jelek esetére teljesen egységes targyalas alkal-
mazhato, masrészt igyekeztiink az oldalsavképzdédés
4ltalanos — az ,,atfedés” esetén is érvényes — sza-
balyait lefektetni.

A harmadik szakasz a szorz6 demodulatorban fel-
1ép6 torzitasokat targyalja. A kozismert eredmények
szdrmaztatdsa egy 0j, szemléletes, az oldalsdvképzd-
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dés egyszerli szabalyain alapuld médszerrel torténik.
A negyedik szakasz tartalmazza a dolgozat méso-
dik f6 mondanivaléjat: a moduldlt jelet linearisan
torzito atviteli uttal rendelkez6, szorzo6 demodulécio-
valé miikods AM rendszerekkel (mindenféle moduld-
ci6 nélkiil) ekvivalens alapsavi rendszerek meghatd- .
rozdsdnak modszerét. Az itt bemutatott kétutas alap-
savi rendszerbdl 4116 helyettesité kép onallo eredmény.
Az 4ltaldnos targyaldst néhany — a gyakorlatban

fontos — specidlis eset, tovabba az idedlis AM-atvitel

sziikséges és elégséges, valamint elégséges feltétele
illusztralja. Mindezek alapjan a 2., 3. és 4. szakasz az
AM rendszerek kimerité rendszerelméleti targyalasa-
nak tekinthet6, amelybdl — a dolgozat céljaival ssz-
hangban —, csak a zajok befolydsinak ismertetése
hidnyzik.

1. Modulaeids eljardsok altalanos jellemzoi

Ahhoz, hogy az egyes moduldcidés eljarasokat a
gyakorlat szempontjabol jellemezni tudjuk, ésszeha-
sonlithassuk, ismerniink kell a modulalt jelek spekt-
ralis tulajdonsagait, a bels6 atviteli Gt torzitdsainak
hatdsat a modulécios tartalomra, tovabba a zajviszo-
nyok alakuldsat a vételnél.

1.1 Spektrdlis tulajdonsagok ;

A jel spekirumén a jel kiilonboz6 frekvenciaju har-
monikus Osszetevéit meghatarozoé adatok Gsszességét
értjitk. Determinisztikus jelek esetén az amplitadora
vonatkozo adatok dsszessége az S{w) amplitadé spekt-
rum, mig a fazisra jellemz6 adatok dsszessége a O(w)
fazisspektrum. A ketté egyiittesen adja az tigyneve-
zett komplex-amplitidé spektrumot:

F(](,()) E I"((L)) o S(w)ej(b(m)

Staciondrius sztochasztikus jelek spektralis tulajdon-
sdgait a g(w) teljesitménysiiriiség spektrummal adjuk
meg. Moduldlt jelek spektruménak meghatéirozésat
ide4lis modulator feltételezésével végezziik. A spekt-
rum ismerete elengedhetetleniil szitkséges a modulalt
jel altal elfoglalt frekvenciasav meghatdrozasahoz.

97



HIRADASTECHNIKA XXI. EVF. 4. SZ.

Egyrészt megadja, hogy melyek azok a frekvencia-
tartoméanyok, amelyekben a jelentés komponensek
fordulnak el6; masrészt felmérheték azok a zavarok,
amelyeket a vizsgalt rendszer més frekvenciasdvban
miikodo osszekottetésekben okoz.

A kilonb6z6 moduldcios rendszerek spektralis tu-
lajdonsagait a szakirodalom részletesen targyalja, de
nem ez a helyzet a modul4ciés rendszerek torzitdso-
kat transzformal6 tulajdonsagaival kapcsolatban.

1.2 Torzitdsok transzformdciéja

Ha valamilyen moduldlt jel keriil egy torzitasokkal
rendelkezé atviteli utra, akkor természetesen ez a
modulalt jel eltorzulva érkezik a vevébe. Benniinket
azonban nem a modulalt jelet ért torzitasok érdekel-
nek elsésorban, hanem azok a torzitasok, amelyeket
a modulécios tartalom szenvedett, tehat azok a tor-
zitdsok, amelyeket a demodulalt jel mutat fel a mo-
dulélé jelbez képest. Ezek a torzitdsok egy alapsavi
rendszer hatasanak is felfoghatok. Torzitasok transz-
forméciojan egy olyan ekvivalens alapsdvi rendszer
meghatarozasat értjik,

a) amely barmilyen bemeneti jel esetén ugyan-
olyan kimeneti jellel rendelkezik, mint az idedlis mo-
dulatort és demodulétort, valamint a modulalt jelet
tovabbité belsé atviteli utat tartalmazé kiils6 atvi-
teli ut, azaz a teljes moduldciés rendszer (1. dbra);

b) amelynek atviteli jellemz6i a moduldlé jelre
hato un. belsé atviteli ut jellemzdinek meghatérozott
transzformaci6éjaval nyerheték.

Ez gyakorlatilag példaul azt jelenti, hogy a belsé
atviteli ut linedris torzitasait kifejez6 atviteli karak-
terisztikabol az ekvivalens alapsavi rendszer atviteli
karakterisztikajat kell meghatarozni. A torzitasok
transzformaciéja a modulaci6é tipusianak fiiggvénye.
Jol ismert példdul [1], hogy a belsé atviteli ut fazis-
torzitdsa szorz6 demoduléciot alkalmazé AM rend-
szerben amplitadoé- és fazis-torzitassal rendelkezé ek-
vivalens alapsavi rendszert eredményez, mig frekven-
ciamodulécional ugyanilyen belsé atviteli ut az ekvi-
valens alapsavi rendszerben a fentieken kiviil nem-
line4ris torzitast is eredményez.

Ugy tiinik, hogy az a méd, ahogy egy modulaciés
rendszer a torzitasokat transzformalja a szoban forgo
modulaciés rendszer egyik legfontosabb jellemzdje.
A szakirodalomban valé ritkabb el6fordulésat az ma-
gyardzza,hogy targyaldsabonyolultabbmintakarako-
rabban emlitett spektralis tulajdonsagok, akar pedig
a kovetkez6kben 4attekintett zajok transzformacioja.

1.3 Zajok transzformdcidja

A modulélt jeleket a bels6 atviteli titon a torzitéso-
kon kiviil zajhatdsok is befolyasoljak. A kiilonb6z6
modulacios rendszereknél a bels6 atviteli Gt zajai kii-

S,(8) [Taedtis | us) )| ult) [dedtis ae] S2 (1)

moduldtor] Belso atviteli ut £ madula';l'_]
Kiilsd atviteli dt

P ~}

Sit) I JM)

H993-GG1

Ekvivalens alapsavi rendszer

1. dabra

lonb6z6képpen transzformalodnak a kiilsé atviteli
utra. A moduldciés rendszerek jellemzésének harma-
dik eszkoze a zajok transzformacidja. A zajok transz-
forméaciojara jo attekintést ad a zajesokkentési té-
nyezd6, melynek definicija:

P,/N,
P/N

ahol P az atvitt savba es6é modulélt jelteljesitmény
teljes kimodulalas esetén a vev6 bemenetén, N a zaj-
teljesitmény a modulalt jel sivjaban, a vevé bemene-
tén, (szamitdsokban 4ltaldban normal eloszldsu fehér
zajt tételeznek fel, amely korreldlatlan a jellel), P, a
jelteljesitmény demoduldlas utdan — adott tipusa de-
moduldtort feltételezve — (egy csatornaban) és N, a
zajteljesitmény a demoduldlds utdn azonos tipusi de-
moduldtor esetén (egy csatorndban) (2. dbra). Ha a
modulélé jel tobbesatornas multiplex jel, akkor P, ¢és
N, egyetlen csatorndban értend6.

A zajok transzformaciéja az irodalomban elég ki-
meritéen tirgyalt téma (l4sd pl. [2]).

Altaldnos targyal4snal célszertinek latszik a torzi-
tasok és zajok transzformaciojat egyiittesen a zava-
rok transzformdciéjdinak nevezni.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy egy modula-
cios rendszert akkor tekinthetiink ismertnek, ha is-
merjiik a spektralis tulajdonsagait és a zavaroknak
ezen modulacios rendszerhez tartozo transzformacio-
jat.

T,=

2. AM jelek spektrilis tulajdonsagai

2.1 Alapfogalmak

Az amplitidé modulalt jelek spektruménak meg-
hatédrozasa el6tt néhany jelolést vezetiink be, s fel-
elevenitjiik a felhaszndlando matematikai tételt.

Az Sy(t) modullf jelet szamitdsainkban sajat maxi-
muméara normalt forméban célszer(i hasznalni:

_ SO
Sl(t) o I_‘_S'l(t)l max (1 )
Szinuszos viv6jii modulacios rendszerek esetében a
vivohullam szokésos alakja a kovetkezs:
ll”(i) = Uv cos (wvl +¢,)
fgy az AM jel id6fiiggvénye:
u(t)=U,[1+ms,(#)] cos (0,1 +p,) =
=u,(l)+uy(tyms,(t) @)
|S,(t)| max

formaba irhato, ahol m=
U,

, az un. modu-

lacios index (mélység).
Az els6 sorbol ,,17-et, a masodikbol u,(1)-t elhagyva
az AM-SC jel id6fiiggvényét kapjuk, melyet a tovab-

Belso

atviteli P uft) Jdedlis, |s,¢t) A

Ut demodulator N,

7

_ hA/N
S PN

Iz

2. dbra
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biakban az oldalsavi tagnak fogunk nevezni. Az oldal-
savi tag legcélszerlibb matematikai alakja (2)-bdl

nyerhet6
Uiq(t) = Sy(f) - cos (w,t + @)

A (2) alatti u(f) modulalt jel spektruma Fourier-
transzformacioval hatdrozhat6 meg:

Fu®}=F{u 0} + FuHms (O}
Az els6 tag a vivé spektruma, amelynek o, frekven-
ciaji komponense kiegyenlitett modulatoroknal nem
jelenik meg (AM-SC jel).

A masodik tag az oldalsavi spektrum, amely egy
szinuszos jel és egy tetsz6leges spektrumu jel szor-
zatdnak a spektruma. Célunk ennek az informdciét
hordozé oldalsavi spektrumnak a meghatarozasa. Eh-
hez felhasznalhat6 a konvoltcio tétel, amely szerint,
ha f(t) és Fy(w), valamint f,(f) és F,(w) Fourier-
transzformalt parok, akkor fennall:

q:{h(t) [} =Fy(@) * Fy(w)

A7az szorzat Fourier transzforrnaltja a tenyezék FE ou-

ez

meg. Reszletesen
Fiht - hy= | F—2-Fdz ()
ahol w és z frekvencia-jelentést valtozok.

2.2 AM jel spektruma delerminisztikus moduldlé jel
esetén

Ebben a szakaszban az AM-SC spektrumot, azaz
az oldalsavi spektrumot fogjuk megadni periodikus
jel vagy egyszeri folyamat, mint modulalé jel esetén.
A kozismert AM-spektrumot itt csak azért targyal-
juk, hogy bemutathassuk a periodikus, valamint egy-
szeri jelekkel valdo modulécid, tovabba a véletlen val-
tozo jelekkel valo modulacio teljesen egységes targyal-
hatosagat. Ehhez el6szor a moduldlo jelek I'(w)
komplex-amplitad6 spektrumat kell megfelelé alak-
ban felirnunk! Kozismert, hogy ha az s,(f) normalt
moduldlé jel periodikus idéfiiggvény, akkor

S,(H)=d, +Zd cos (ol +p,)= ZDP””"—Z

i=—oco

df elwieioit

i=—o0

alakok barmelyikével megadhato. Itt a jel egy w;
korfrekvenciaju komponensének valos amplitudojad;,
fazisa @, komplex amplitadéi pedig D,;=(d;/2)ei%,
ill. D_;=D;*. Az egységes targyalds érdekében a vo-
nalas spektrumot Fourier-spektrum formdjéban, a
Dirac-filggvények szimbolikdjaval célszerti felirni:

Fa)=Fi)= 3 Jow-aj

(A Dirac-szimbolika hasznalhatosagara nézve lasd
pl. [3].) A 3. 4bra bemutatja egy periodikus jel vona-
las spektrumat (amplitado és fazisspektirumat) egy-
oldalas (valés) és kétoldalas (komplex) abrazoldssal
egyarant.

Ha az s,(t) normalt modulalo jel egyszeri folyamat,
akkor folytonos spektrumat — amennyiben létezik —
Fourier-integral segitségével allithatjuk el6.

Flsi)]=Fy()

AM RENDSZEREK TORZITASAINAK TRANSZFORMACIOJA

d[
of of 44,
8. oy o,

%

S?T ]'5’}. o

5]

#tak a

17 {

—wp -, 0 o @
arc I;
%1 T%
_Sp -I. l_ '
e
3. dbra
Ketoldalas dbrézolds- Egyoldalas
= mod abrazolasmod
=) Vﬁ’ 2l
‘§ P /I_]%ﬂ / I I?m
& arcF, | @ arch @
= T K . ma
& e e
1:& w2 2R ‘Uv
‘S AR
- Y w archl 14,
= e ) . (‘)
5|1 % S . 5 ) mu,
m—" . ;
it | a7 | Il
Sy = &)V Wy w . 7 ) w
\% ¢(‘(€) Y o) :
= K 1
g Sn, Uit
B
4. Gbra

Ezzel felirtuk a szorzat egyik tényez6jének, a modu-
1416 jelnek spektrumat, egységes (Fourier-transzfor-
méltat, azaz komplex-amplitudd spektrumot hasz-
nalo) formdban. Az I,(w) komplex-amplitudo spekt-
rum 4brézoldsa annak abszolut értékével (amplitido
spektrum) és fazisaval (fazisspektrum) torténik, ahol
az m moduldciés mélység is megadasra keriilt (lasd
a 4. abrat).

A szorzat mésik tényezéje a koszinuszos vivé-
hulldm:

uv(t): Uv cos (wvt"l'q)v)

Ennek komplex spektruma két Dirac-fiiggvénybél 4ll
(4. 4bra)

F(0)= —” O(w —,)el?o 4 %’ 0w + w,)eive

Most mar megtudjuk hatarozni a u,(t)ms,(f) szor-
zat Fourier-transzformaltjat! A (3) konvolicié integ-
ralt felhasznalva az F () els6 tagjaval a pozitiv o,
vivéfrekvencia koriil elhelyezked spektrumrészt kap-
juk:
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e
m 7” el‘f’vfl*l(w-z)é(z —a),,)dz:mgi’ ef%Fl(a) —wv):m —(2J~” 'Fl(w —wv)le][%+ arcFy(w—oy)]

o

Ugyanigy az F (o) mésodik tagjéval a negativ w, vivéfrekvencia koriil elhelyezked6 spektrumrészt kapjuk :

oo

m % e—f%j Fi(w—2)(z—w,) dz=m %’ e~imF (0+o,)=m Y, Fy(o+w,) |ell=gstare Fy@tou]

oo

A konvoluci6 integral kiértékelésnél felhaszndltuk a
kovetkez6 jol ismert osszefiiggést:

J 1 ot~y de=jcty)

A kapott eredményt a 4. 4bra bal oldalan 4brazol-
tuk, szimbolikus modulal6 spektrummal. A jol ismert
oldalsavi spektrumon feltiinik, hog¥ azon az w, viv6-
frekvencidra szimmetrikus amplitidé- és pontszim-
metrikus fézisspektrum jott létre. Megjegyezzik,
hogy ha a modul4lé jel periodikus, akkor a spektrum
természetesen diszkrét frekvencidkon megjelené Di-
rac-fiiggvényeket tartalmaz.

A kétoldalas (komplex) spektrum a jelenség ma-
tematikai reprezentdcioja. Jobb fizikai képet ka-
punk azonban az egyoldalas (valés) spektrum &b-
rdzol4sdval (l4sd a 4. 4bra jobb oldalat). Ez az 4b-
rdzoldsi moéd egyszeriibb, s teljesen egyenértékii,
hiszen ha az

S()=|F(jo)|
D(w)=arc F(jo)

osszefiiggésekkel definidljuk a valds spektrumot, ak-
kor fenndll:

jty= f F(jw)eiet df =2 j S(w) cos [l + B(w)] df (1)

Az egyoldalas oldalsavi spektrum szerkesztési sza-
balyaival a 2.4 szakaszban foglalkozunk.

2.3 AM jel teljesitménystirtiséq spekiruma véletlen
moduldlo jel esetén

Staciondrius sztochasztikus folyamatok frekvencia-
tartoménybeli leirasat a g(w) teljesitménysiiriiség
spektrum adja meg. Hatarozzuk meg az AM jel telje-
sitménystirtiség spektrumat véletlen valtoz6 modu-
1416 jel esetén!

A véletlen valtozé modulalé jelet — amelyrél fel-
tessziik, hogy az egy s,(t; e) stacionarius sztochasz-
tikus folyamat — ¢,(w) kétoldalas, ill. Gy(w) egy-
oldalas teljesitménystiriiség spektruméval adjuk meg
(5. 4bra). (Itt,,e” a folyamat realizacio[at meghata-
roz6 valoszintiségi valtozo.)

@ G g
|| :
0 W’ w
!  [F593-G53)
5. dbra
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9 |
iv f(e)
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A viv6hulldm staciondrius sztochasztikus modellje
u,(t;; @)= U, cos (o, +y)

ahol ¢, egyenletes f(¢p,) stirtiségfiiggvényi valoszinii-
ségi valtozo (6. 4bra) [3].

Mivel egy vonalas spektrumi jel teljesitménystirti-
ség spektruma a D; komplex egyiitthatokkal

§(@)=3|D;[* 0—w)
et
alakban 4llithato eld, a szochasztikus vivéhullam
g,(w) teljesitménysiiriiség spektruma:
U2 UZ
9u(@) =" 00—+ d( +o,)

Az egyoldalas teljesitménysiirtiség spektrum pedig:
2
G o) =5 do—0,)

Célunk az AM jel teljesitménystirtiség spektrumé-
nak a moduldlé jel hasonld jellemz6jére torténd
visszavezetése. Az AM-SC jel, azaz az oldalsavi tag
egyenlete:

Uold (tj; €y (Pv):m = Sl(tj; e) 2 Uv(tj; (Pv)

Itt U4 ()5 €5 ¢,) most egy sztochasztikus folyamat,
amely e és ¢, valosziniliségi valtozoktol fiigg. E két
valdszintliségi valtozora egyenletes stirtiségfiiggvényt
tételeziink fel, mert csak igy kapunk stacionérius
folyamatot, amelyre a teljesitménystirtiség spektrum
egyaltalan értelmezheté. A keresett ¢,q(w) mennyi-
séget az R(7) autokorrelacios fiiggvényen keresztiil
fogjuk meghatérozni. Az autokorrelécios fiiggvény de-
finicio szerint; ha z=|t,—1,|

R y(7)=u(ty)-u(ty)="
=m?sy(t;j; €)s(Ly5 )yl j5 Py 5 Po)

Az e és ¢, sokasagatlagolds egymastol fiiggetleniil vé-
gezhet6, hisz e és @, fiiggetlen valészintiségi valtozok :

Roy(7)=m?sy(t; €)sylly 5 €) « t(tyj5 Po)ully 5 @)

Ebben viszont R, (7), ill. R(7) autokorrelécios fiigg-
vényekre ismeriink. Tehat:

Rold(‘[) :Rl(t)Rv(r)
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jiikk a keresett g,q(w)-t:
Joul®) = g:{Rl( 7) - Ry(7)}

Mivel R,(7) és R,(7) Fourier-transzformiltja egy-
arant ismert: ¢,(w) és g,(w); a szorzat Fourier-transz-
formaltja konvoluaciéval képzelhetd. Végeredményiil
(3) alapjan azt kapjuk, hogy

U2
Foia (@)=m* = [91(0+05) + G0 — )]

A 7. 4brabél lathato, hogy véletlen-valtozo modu-
1416 jel esetén a teljesitménysiirtiség spektrumokra is
igaz az oldalsavszemlélet.

2.4 Az oldalsdvképzés szabdlyai

Az eddigiek alapjan megdllapithatjuk, hogy mind
determinisztikus, mind véletlen moduldlé jelek ese-
tében az AM-SC jel spektruma a modulalé jel segit-
ségével képzett oldalsdvokbol 4ll. Itt jegyezziik meg,
hogy barmelyik oldalsdv 6nmagéban hordozza a mo-
dulalo jel teljes informéacio-tartalmat. Célszeri ezek-
utan osszefoglalni az AM-SC jel egyoldalas (valds)
spektruménak, vagyis az oldalsdvoknak a képzési sza-
balyait egyetlen koszinuszos vivé esetén (8. dbra).

1. A modulalé jel valamennyi komponense két
komponenst eredményez az oldalsavi spektrumban
(also és felsé oldalsav). E komponensek frekvencidja
w, vivofrekvencia és w; moduldlod frekvencia esetén
wr=w,+0; ill. 0,=|o,—wo;]. (Az abszolutérték jelre
azért van sziikség, mert eléfordulhat, hogy w;>w,.

2. Az amplitudoé-spektrum szorzokonstanssal val-
tozik, amelynek értéke az alakht atvitel szempontja-
bol érdektelen.

e e :
2 U2 mU}
[ 10 A 7
_UV (,)V @ CJV W
7. dbra
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3. A vivé fazisa és a modulalo jel fazisa a felsé
oldalsavndl osszeadodik, az alsé oldalsdvnal pedig
kivonédik, mégpedig ugyanolyan értelemben, ahogy
a frekvencidk, vagyis:

r=Pote; 1. pa=[sign (0y—0)(@s—7:)
(Utobbi egyenlet azt jelenti, hogy ¢,=¢,—¢; ha
w,>w; de ¢,=p;—¢,, ha w,<w;.)

A fent rogzitett szabalyok spekirumdtjedés esetében
is érvényesek. Atfedés akkor jon létre, ha a modulalo
jelspektrumanak w,,maximalis frekvenci4djanagyobb,
mint az o, vivéfrekvencia, azaz a vivéfrekvencia a
modulalo jel frekvenciasavjaban helyezkedik el.

Az atfedés szemléltetésére felrajzoljuk erre az esetre
is a kétoldalas spektrumokat! (9a dbra). Err6l meg-
allapithatjuk, hogy az oldalsavok atfedik egymaést, a
modulélé jel kiilonboz6 frekvencidji komponensei
adédnak ossze. Ha attériink az egyoldalas spektrum-
ra, akkor a pozitiv w, koriili oldalsavokbdl a negativ
frekvencidkra atnytlt spektrumrészt az amplitado
spektrum esetében tengelyesen, a fazisspektrum eseté-
ben pedig kozéppontosan kell tiikrozniink (90 4bra). Ez
a megéllapitds mind a 9. 4bra, mind a (4) 6sszefiiggés
alapjan kovetkezik. Az oldalsavképzés fent emlitett
szabélyainak pontos alkalmazasiaval a tiikrozéssel
létrehozott spektrum kozvetleniil helyesen adédik.

Megjegyezziik, hogy amennyiben az atfedés egy-
szer létrejon, mar semmilyen modszerrel nem kiiszo-
bolhet6 ki tobbé, és lehetetlenné teszi a torzitdsmen-
tes detekciot. A ténylegesen Atviheté sav csupdn
Wy <o, lehet.

Egy tovabbi altaldnositast tehetiink. Ha a vivé
nem tiszta harmonikus rezgés, akkor konnyen kimu-
tathatoan a vivéfrekvencia minden harmonikusa ko-
rill kialakulnak az oldalsavok; esetleg atfedés is létre-
johet az egyes vivéharmonikusokhoz tartozé oldal-
savok kozott.

Az AM jel spektruma az oldalsavokon kiviil a viv
spektrumét is tartalmazza, abrazoldsban tehat eze-
ket a spektrumvonalakat az oldalsdivokhoz rajzol-
juk. Ha a modulédtor a modulalé jelre is kiegyenlitet-
len, akkor maga a modulélé jelspektrum is szerepel
a moduldtor kimenetén. Ilyenkor legfeljebb w,/2
frekvencidju jeleket engedhetiink meg a modulalo jel-
ben az atfedés elkeriilése érdekében. A tovabbiakban
minden AM jelr6l feltessziik, hogy mindennemt 4t-
fedést6l mentes.
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3. AM jelek szorzédemodulacidja

3.1 Szorzédemoduldcio elve

A demodulécié az a folyamat, amelynek soran a
moduldlt jelbédl visszanyerjiik a modulalé jelet. Amp-
litadémodulalt jelek demodulaciéjara két alapelv is-
meretes: a burkolédemodulécié és a szorzédemodula-
ci6. Jelen kozleményben kizarélag az utdbbival fog-
lalkozunk.

St)=utt)uy(t)
i

U Szorzd Szlird

aramkér

5,00

1 ul, (t)=cos (@) t+%))
10. Gbra

Tekintsiik elészor a4t a szorzédemodulator elvét
(10. &bra). Az idedlis szorzédemodulator a bemenetére
érkez6 jelnek és a vivéhulldim pontos mésanak szor-
zatat képezi és a szorzaskor keletkez6 nemkivanatos
termékeket egy sziirével eltavolitja. A szorzédemo-
duldtorok felépitése megegyezik a szorzémodul4torok
felépitésével.

3.2 Demoduldcios torzitdsok

Ebben a pontban azt vizsgaljuk meg, hogy milyen
torzitas szarmazik az ad6 oldali vivé pontatlan le-
utdnzasabol. Vizsgaljuk meg az sp(f) spektrumét,
amelyet pontatlanul visszaallitott wu,(t)=cos (wyt+
+q,) vivével hozunk létre:

sp(t)=u(tyuy(t)

sp(t) spektrumat megkapjuk, ha u(f) AM jelet tekint-
jiik ,,modulalé jelnek” és u,(f)-t vivének. Képezni
kell az oldalsavokat az ismert szabalyok segitségével
(11. 4bra).

A létrejott frekvenciasavok koriil a szorzo egységet
kovetd alulateresztd sziird levalasztja az w,+w, frek-
vencidju tagot, valamint az e koriil elhelyezkedd oldal-
savokat.

Az s,(t) demodulalt jelet tekintve latjuk, hogy az
eredeti modulald jel két fekvésben, és atfedve jelenik

Ha: wy >w,

’\1/ e”“%
oo
‘f’vﬁ"(p
ml' il e

7

AM jel és demod. vivo

SD ({)

H993-G6 11

11. dbra
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meg, tehat az sy(f) demodulalt jel nem lesz alakhi
masa az s;(f) moduldlé jelnek. A szorzédemodulator
ilyen esetben teljesen hamis eredményt ad. Tovabba
|wy—w,| frekvencidnal egy Dirac-fiiggvény is létre-
jon az AM jel vivéfrekvencids komponensébdl.
Megallapithatjuk tehat, hogy a demoduldlé vivé
frekvencia- és fazishib4ja lehetetlenné teszi a demodu-
laciot. A demoduldcios torzitasok targyaldsa szemlé-
letes, ha felismerjiik, hogy az s,(f) demodulalt jel
felfoghaté mint egy Adw,=|w,—w,| frekvenciaja,
Ap,=[sign (v, —w,)(py— (p@) kezd6fazisa és U, ampli-
tadoja virtualis vivéhulldimnak az eredeti s (t) mo-
dulalé jellel val6 AM modulécitja, hiszen sy(f) spek-
truma Ao, koriil két erdsen atfedett oldalsavot (6sz-
szevetve a 9b abraval) és egy vivét tartalmaz. Kzzel

So(t)=Kk[1+5,(1)] cos (Awt +Ap,). )

Ezt az eredményt, természetesen az alapsavi spekt-
rumok felirdsaval is megkaphatjuk, de a spektrum-
képbdl egyszertibben szdrmaztathato.

Térjiink most vissza a demoduléciés torzitdsokra.
Mind a 11. 4bra, mind a fenti (5) formula alapjin
megallapithatjuk, hogy a torzitasmentes demoduld-
ci6 elsé feltétele a vivé és a demodulalé vivéfrekven-
ciainak pontos megegyezése. Ebben az esetben a két
oldalsav amplitidé spektruma fedésbe keriil, a Dirac-
fiiggvény eltiinik, tehat a demodulalt jel (5) kifeje-
zése:

so(t)=k-s,(t) cos A,

alakra egyszer(sodik.

A demodulélt jel lathatéan a fazishiba koszinusza-
val lesz ardnyos; amplitiidé csokkenés jon létre a
fazishiba kovetkeztében. Ha torténetesen |Ag,|=
= |py—p,| =90°, akkor s,(t)=0 adédik, tehat egyal-
talan nem kapunk jelet a demoduldtor kimenetén.
Ennek fizikai oka az, hogy a két oldalsav, mivel
fazisuk kozott minden frekvencian 2-4p,=180° a fa-
ziskiilonbség, kioltja egymast. A két fazisspektrum
Ap,=0° esetén keriil fedésbe, ekkor a két jelspekt-
rum helyesen adddik dssze.

Megallapithatjuk tehat, hogy a moduldlé és demo-
duldlé viv6hullamnak frekvencidra és f[dazisra nézve
pontosan megq kell eqyezni. A tovabbiakban megvizs-
galjuk, hogy mit jelent ezen feltételek nem teljesitése
a gyakorlatban hasznalt AM rendszerek esetében.

Kétoldalsavos AM rendszereknél — amennyiben
szorzédemodulaciot haszndlunk — a frekvenciahiba
ugy tekinthetd, mint idében valtoz6 fazishiba. Ennek
kovetkeztében a koszinuszos szorzotényezd valtozni
fog.fgy a demodulalt jel,,lélegzik”’, és Aw, +tAp,=90°,
ill. 270°-nak megfeleld idépontokban meg is sziinik.
Eppen ezért nagyon kényes AM vagy AM-DSB jelet
szorz6 elven demoduldlni.

Az egyoldalsavos AM-SSB/SC rendszer szorzédemo-
duléciéra alkalmas, bar az alakhd atvitelt itt is csak
a moduladlo és demoduladlé vivék pontos egyezése
biztositja. Itt ugyanis a moduldlt jelnek csak az egyik
oldalsavjabdl képzédik az alapsavi spektrum; tehat
akioltds szempontjabol nem kell pontos masanak lenni
a demoduldlé vivének. Ez azonban nem jelenti azt,
hogy nem kell torekedniink a feltételek betartdsara.

Ha az w, =, feltétel nem teljesiil, a demodulalt jel
spektruma frekvenciaeltolodast szenved a modulalo
jel spektruméhoz képest. A frekvenciahiba felboritja
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az egyes komponensek harmonikus viszonyat, ami
mar zenedtvitelnél is problémat okozhat (disszonan-
cia), nem beszélve az alakhii atvitelt igénylé rend-
szerekben 1étrejové torzitasrol. (Példaként megem-
litjiik, hogy a legtobb vivéfrekvencids rendszer telje-
siti a CCITT frekvenciaeltoléddsra maximalisan meg-
engedett +2 Hz-es hatdrat, ami mar az alakhi 4t-
vitelt kivano adatatvitel szempontjabol is gyakorla-
tilag megfelel.)

sy()= A, sin (0t —Ap)+ Az sin Byt —Ap)=

Lathatjuk, hogy a demodulélt jelben az egyes kompo-
nensek kiilonbozé idGeltolodast szenvednek; tipikus
fazistorzitott jelet kapunk, ami az alakhi 4atvitelt
lehetetlenné teszi.

A demodul4lé vivl pontos eléallitdsa a belsé at-
viteli uton kis szinten 4atkiildott vivé segitségével,
vagy egyéb mas vivévisszadllitasi technikaval tortén-
het. A tovéabbi targyalashoz feltételezziik, hogy a ve-
v6ben rendelkezésre 4ll a vevébe érkezé vivohulldm
pontos mésa, tehat a demoduldcié torzitdsmentes.

4. Linedris torzitasok transzformdeioja

Ebben a szakaszban az AM rendszerek linearis
torzitdsainak transzformdiciojat fogjuk meghatarozni
szorzédemodulator esetére.

A torzitasok transzformdcidjanak értelmében a
belsé atviteli ut

K(jo)= A(w)e~T¥) ©)
atviteli karakterisztik4ajabol az ekvivalens alapsdvi
rendszer

)

atviteli karakterisztikajat kell meghataroznunk ide-
alis modulatort és demodulatort feltételezve.

K {jQ)= A (Q)e~14®)

4.1 Torzitastranszformdcio szorzédemoduldcio esetén

Vizsgalati modszeriink a kovetkezé lesz: egységnyi
amplitidé spektrumu, zérus fazisspektrumu fiktiv
jellel modulalunk és megvizsgaljuk a demodulalt je-
let. Ilyen vizsgalo spektrum vélasztdsaval a demodu-
141t jel magan fogja viselni a bels6 atviteli tt hatasat
ugy, hogy az ekvivalens rendszer atviteli karakterisz-
tikaja kikovetkeztethetd lesz.

Ha a fiktiv s,(f) modulalé jelet idealis modulatorba
vezetjik az u,(t) jelet kapjuk (12. 4bra). A belsé at-
viteli Gton a K(jw) atviteli karakterisztikdnak (6)
megfeleléen valtozik az u,(f) spektruma. Igy a belsé
atviteli at végén az uy(f) modulalt jel amplitado
spektruma az amplitiad6 karakterisztikdval lesz ara-
nyos, fazisspektruma pedig ¢,—p(w)-val lesz egyenl
(12. 4bra).

A vétel helyén a szorzast a megérkezé vivé pontos
masaval kell elvcgeznunk tehat figyelembe kell venni
a vive p(w,) késését. Igy az idedlis demodulald vive
fazisa:

P =Py— W(wv)'

Az s,(t) demodulalt jel spektrumat az oldalsavkép-
z6s szabdlyaival hatdrozzuk meg. Az AM jel két
oldalsavjabol két Osszegezdds alapsavi spektrumot

AM RENDSZEREK TORZITASAINAK TRANSZFORMACIOJA

A Ag, fazishiba hangatvitel esetén érdektelen, mi-
vel az emberi fiil érzéketlen a fazisviszonyokra. Azon-
ban a létrejové jelalaktorzulds tv, tavird stb. atvitel-
nél nem elhanyagolhat6 torzitdst hozhat létre. Ha
példaul a modulalé jel:

s;(H)y=A, sin o+ A, sin 3e,t

és a fazishiba frekvenciafiiggetleniil Agp, akkor

X [, de . A
A, sin [wl(t_w—l)] + A, sin [Swl(l - 3_w_1)]

kapunk. Az u,(f)-ben levé felsé oldalsav esetében
Q=0-ow,

frekvencia transzformdcioval kapjuk az alapsavi
amplitido spektrumot, tehat a fazisspektrum:

¢2f(Q) =[p,— (@, +Q)] —[Po—p(w,)]=
=p(w,) —p(®, 'I'Q‘)

Az alsé oldalsavnal
Q=w,—

frekvencia traszformacioval képzGdik pozitiv frek-
venciaju alapsavi amplitudo spektrum, igy a fazis-
spektrum

Do Q) = [, — (@) | — [Pp— (0, — 2] =

=p(w,—Q) —p(®,)
alaku lesz.

A demodulélt jel spektrumébél — a modulélé jel-
spektrum ismertében — az ekvivalens alapsavi at-
viteli karakterisztika (7) mar meghatarozhat6. Az
amplitadé karakterisztika definici6ja alapjanflaz
amplitadé spektrum

Sy(€) _
G(Q) S (Q) 2(9)
mivel S;(Q)=1, az atvitt savban.
S I
4.—1
: g 50X 'g}__‘*“_—}
s, B uy(t) - 58 B ©
%)
, TR0 s o
©
A
o i
o Kfi : K(jw) () 2
Ly, M L
: e Y ()
5(9) ; @Y
1 aw,+9) 34
L v (w)
1 Aw,~Q) -——‘L.
Sz({') ¢z (_Q ‘B uz[{)( 5 W, _Q W
e Lr b
| Mgy N] ¢
Bof
12. dabra
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A faziskarakterisztika pedig
Y (Q)=—(P,— P)=D,— D,
a (7) definici6 alapjan. Mivel @,(Q)=0
P(Q)=— Q)

Tehat az alapsavi rendszer atviteli karakterisztikajat
— specialis bemend jel véalasztdssal — a demodulalt
jel amplitadé spektruma és fazisspektrumanak (—1)
-szerese adja meg.

A 12, abran lathato Sy(t)-hez és Sy(f)-hez tartozo
spektrumok alapjan kimondhatjuk az aldbbi igen
fontos tételt: ha egy AM rendszerben csak a bels6
atviteli Gt nem idealis, és ennek torzitdsai linedrisak,
akkor egy jel ezen AM rendszeren valé athaladasa
ekvivalens, két alapsdvi rendszer ezen jelre adolt vila-
szainak dsszegével. Az alapsivi rendszerek amplittidd
és faziskarakterisztikai a fentiek alapjan:

i |
A Q)= 1 A(@,+Q) és V()= P, +2) —p(w,)
illetve:
1 ;
Aaz(Q) = 4 Ao, _Q) €S Taz(Q) = 1/)(('01)) =7 1/)(6% _Q)

Az 1/4-es szorzoénak nincs jelentlsége. A fenti felté-

telek szerinti AM rendszerrel ekvivalens alapsdvi rend-
szer dtviteli karakterisziikdja tehat:

K (jOQ) = A(w,+Q)e~ @t D—Wwo)]

+ A(w,—Q)e— @)= v(@y=2)] 8)

A nyert eredményeket a 13. dbra szemlélteti. Ez-

zel altalanosan megoldottuk a szorzo elven demodu-

1416 AM rendszerek linedris torzitdsainak transzfor-

Sizisik

milyen lehet.

s[loedlis ] | 44 4 Tedts 1S, ()
—AM mo- /r\ Yy / Hszorzo o=
dulator | , demod.
Wy W,
’4”1 11101
{ o ) 0
= S e S @)
A a; L"az .__J
o .

H993-6G613

13. dbra

4.2 Szorzé AM rendszerek idedlis dtvitelének sziikséges
és elégséqges feltétele

Az el6z6 pontban kapott eredményekbdl kitlinik,
hogy szorz6 elven demoduldlé AM rendszerek eseté-
ben a belsé atviteli ut linedris torzitésai a transzfor-
macié sordn linedris torzitdsokba mennek at. (Ez a
szorzédemoduldcionak igen nagy elénye a burkold
demoduldcioval szemben.) fgy a linedris alapsavi
rendszerek idedlis 4tvitelének feltételét kell teljesi-
teniink.

Megallapithatjuk tehat, hogy az AM rendszer dt-
vitele idedlis, ha a beldle transzformdlt két alapsdvi rend-
szer eqyiittesen idedlis dfvitellel rendelkezik. Ez az AM
rendszer idedlis, alakhii dfvitelének sziikséges és elég-
séqes feltétele szorzo demoduldcio alkalmazdsa esetén.

A teljesség kedvéért megadjuk a két alapsivi rend-
szer egyiittes atviteli karakterisztikajat, vagyis az
ekvivalens alapsavi rendszer K, (jQ)= A (Q)e7¥«)
Atviteli karakterisztikajat. A (8) osszefiiggésbdl trigo-
nometrikus atalakitasok utdn:

AQ)=VAZ( Q)+ AZ(Q) +24,(Q) A, () cos [P, (Q)— P, Q)=

=V A%, +Q) + A%, —Q) +24(w, +Q) A(w,—Q) - cos [P(w,+Q)+ P(w,—Q) — 2¥(w,)]

Y (Q)=arc tg

A, Q) sin P, (Q)+ A, Q) sin P, (Q)

Ay (Q) cos ¥, (Q)+ A (Q) cos P (Q)
Aw,+€Q) sin [P(0,+Q) — P (w,)] + A(w,—Q) sin [P(w,)—Plw,—Q)]

=arc tg

4.3 Specidlis esetek

A tovabbiakban sorra vesziink néhany fontos,
specidlis belsé dtviteli utat.

1. Els6 esetben tételezziik fel, hogy a belsd dtviteli
Gt amplitidé karakterisztikdja szimmetrikus w,-re.
Ekkor A, (Q)=A,(Q), s az ekvivalens alapsavi rend-
szer amplitudo és faziskarakterisztikaja a két alapsavi
rendszer jellemzdéivel kifejezve (9)-bol:

AT
A (Q)=2A4,, cos ,@T&@)

o Q)+ Vo ()

) T(HQ> e G ool e
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A(w,+€) cos [P(w,+Q)— P(w,)]+ A(w,—Q) cos [H(w,)— Plw,—Q)]

C)

Amennyiben valamely Q-nal ¥, (Q)- ¥ ,(Q)=180°,
nincs 4atvitel 4 ,(Q)=0.

2. Ha a belsé 4tviteli ut faziskarakterisztikdja az
[w,;; P(w,)] kozépponti koordindta-rendszerben pa-
ratlan fiiggvény, akkor

oy (Q) =P (=P
tehat az ekvivalens alapsévi rendszer (8)-bol:
K (1) =[A40(Q)+ A, Q)] 174 =

=[A(0, +Q) + A(w,—Q) e~ ¥ (@t D=vwa]  (10)
Eredményiinket a 14. abra szemlélteti: az alapsavi

amplitado karakterisztikat az oldalsavokra haté amp-

litadokarakterisztikdk osszege allitja eld.
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14. dbra

Ha a belsé atviteli ut amplitadé karakterisztikaja
még szimmetrikus is w,re: két egyforma alapsavi
rendszert kapunk.

4.4 Szorzé AM rendszerek idedlis dtvitelének elégséges
feltétele

Elébbi eredményiik birtokdban megadhatjuk az
AM rendszeren valo idedlis tvitel elégséges feltételét.
Az idedlis atvitel feltételei alapsavi rendszerre ismer-

tek:
A()=K; PQ)=17,-Q

ahol K és 7, tetszéleges pozitiv konstansok.

Feladatunk a bels6 atviteli ut karakterisztikdjanak
meghatarozasa. Feltételezve, hogy a faziskarakterisz-
tikdja pdaratlan fiiggvény, a fazisfeltétel biztosita-
sahoz (10) alapjan az sziikséges, hogy

P, +2)— P (0,) =7,

Lathato, hogy a belsé atviteli ut megkovetelt fazis-
karakterisztikdja linearis:

. W((D) =(OJ——-CO1))170—|— l*U(O")v):wro-}' bO

ahol by="Y(w=0) tetszileges konstans és Q=w—w,
(15. abra).

Ebben az esetben a két alapsavi rendszer ampli-
tado karakterisztikaja osszeadodik (10), igy a keresett
feltétel ismét (10) alapjan

A0, +Q) + A(w,~Q)=K

Tehat a szorz6 AM rendszer alakh(i Atvitelének
elégséges feltétele az, hogy a belsé atviteli ut fazis-
karakterisztikaja linedris, azaz csoportfuldsi ideje kons-
tans és a két oldalsdvra haté amplitudé karakterisztika-
részletek dsszege szintén konstans legyen. Megj egyezziik,
hogy ha az atviendé alapsavi jel az (Q,, +Q,,) frek-
venciatartomanyra korlatozott, akkor az amplitado
feltételnek az [(w,—Qpp) + (0, — Q)] €8 [(0,+Qm) +

+ (0,+)] tartomanyokra kell teljesiilni, a fazis-
feltetelnek pedig a fenti tartomanyok azon részére,
ahol A(w) zérustol kiilonbozik.

AM RENDSZEREK TORZITASAINAK TRANSZFORMACIOJA

A most kimondott tétel alapjan miikodhetnek
szorzodemodulacié esetén ideélisan a csonkaoldal-
sdvos (vestigial sideband) AM rendszerek, amilyen
példaul a tv képesatorndja (15. 4bra).

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy AM jeleket
atvive rendszerek esetén az idedlis atvitel amplitado
és faziskarakterisztikdban kifejtett feltétele enyhébb,
mint alapsavi rendszerek esetén, hisz az amplitadé
karakterisztikaban (az also és fels6 oldalsdvra nézve
komplementer) hulldmossag a faziskarakterisztika-
ban pedig a konstans eltolds megengedett. Utobbi
feltétel alapjdn a 16. abra mindkét tényleges fézis-
karakterisztikdja megfeleld.

Végezetiil koszonetet szeretnék mondani Sallai
Gyuldnak a dolgozatba beépitett néhany igen értékes
megjegyzéséért, tovabba a kézirat elkészitésében
nyujtott sok segitségéért.

K(jw i

////Qj(w)=’l;w+ba
Aw)

~T (2)=T, 2

Oy 1o
H993-66 15

15. dbra
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N. WAESTERLID
PHILIPS TELEINDUSTRI AB
STOCKHOLM

Korszerii, kozépfrekvenciaval
modulalt televiziéado,
félvezetds gerjeszté egységgel

A korszerti televiziés adoktol megkovetelik a jo mi-
ndéségi szines atvitelt, megfeleld gazdasigos tizemelés
mellett. Az adohalézat gazdasdgossaga szempontja-
bél fontos, hogy az tizemeltetés évi koltsége alacsony
legyen. Ebb6l a szempontb6l az adora vonatkozolag
a kovetkez6 tényezok jelentések: jo hatdsfok, nagy
megbizhatosag és kevés karbantartasi kovetelmény.

A stockholmi Philips Teleindustri AB altal gyar-
tott tv-adok sorozata ezen kiovetelmények kielégité-
sére a kovetkezdkkel rendelkezik: teljesen tranzisz-
torizalt gerjeszt6k, minimalis cs6szam, UHF-re alkal-
mas teljesitményerésiték, jo hatasfoka, 10 000 oras
garantalt élettartamu klisztronok 40 kW-os szinkron
cstcsteljesitményig, VHF teljesitményerdsité, a Phi-
lips altal kifejlesztett 1j, hosszu élettartamu teljesit-
ménytetroda.

Az adéjel minésége igen fontos a miisor nézkozon-
sége szempontjabol. Ma, amikor a szines adast meg-
kovetelik és jo szines kamerdk dllnak rendelkezé-
siinkre, az adéra vonatkoz6 eléirasok szigortibbak
kell hogy legyenek, mint amilyenek voltak monokro-
matikus adasndl.

A tv-ado elvileg igen egyszerd. Egy frekvencia at-
alakitobol és egy er6sit6bél all. Azonban nehézségek
lépnek fel, ha egyidejlileg megkoveteljiik a jo szines
atvitelt és a jo hatasfokot. A Philips adok ezen kove-
telmények kozti legjobb kompromisszum elérése cél-

ETO 621.39761.

jabol kozépfrekvencias (IF) moduldciot hasznélnak
csonkaoldalsavos sziiréssel és az IF modulaciéo utani
szinkorrigaldsokkal. ,

Az aldbbiakban ismertetjiik a korszert, félvezetds,
IF modulacios tv-adosorozat konstrukcios elveit.

A képfrekveneias jel kialakitisa
I'F moduldcio

Az IF modulécios tv-adéban a video jelet egy ko-
zepesen magas frekvenciaju, kozépfrekvencids vivé-
vel modulaljak alacsony szinten (lasd az 1. és 2. 4b-
rak blokkvazlatait). A kivant iizemi frekvenciat meg-
felelé atalakitoban keveréssel allitjak eld.

A kozépfrekvenciat az 1. savra valo tekintettel ugy
kell megvélasztani, hogy az I. sav a legalacso-
nyabb fekvésii csatorna képviv6je alatt legyen és
méasodik harmonikusa megfelelé mértékben felette
legyen a sav legmagasabb vivéfrekvencidjanak.

Moduldtor

A video jel kialakitdsa utdn, ahol a szinkron rege-
neralas, fehér vagas és jelrogzités torténik, a jelet egy
moduldtorba taplaljak be. Itt ezt szabvanyositott
kozépfrekvencidaval modulaljak. A moduldtor mér
aramkorénél fogva jo linearitassal és frekvencia atvi-
tellel rendelkezik. £z lehet6vé teszi a nullan 4tmend

Teljesitmeny ercsitd egység | Diplexer egyseg

1 1
: |
|
BGerjesztd egyseg | 1
Hang \rekvencia| | KF 4 Hang , |1 Han L
bemenet|modulator|\moaulator kevero || klysztron ;
T ! | Anten-
: L | nahoz
S MHz gty e D e e g Bl
: F\’qggfeszzj/f— -!
TR o segu
7 [ b
KPistaly gm0 iz J ke | Itdp= |2oky= ik farg
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| | 1
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T Bk ety |
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1. abra. 5 és 10 KW-os VHF tv-adok blokkvazlata

A Svéd Miiszaki Hét keretében elhangzott eldadas. Magyarra atdolgozta : Szabé Ilona.

Beérkezett: 1970. I. 28.
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2. Gbra. 40 KkW-o0s UHF ad6 blokkvézlata

moduldciot, nulla és szinkroncsucs kozott 0,98-nal
jobb szinkronitassal. Ezen tipusi modulatorok mésik
fontos tulajdonsaga, hogy differencidlis fazisforgata-
suk elhanyagolhato.

Csonkaoldalsdvos sziire

A kozépfrekvencias moduldtor utdn a képjelet be-
taplaljak egy csonkaoldalsivos sziir6be, amely igy a
kozéptrekvencian alacsony teljesitményszinten mii-
kodik. A szlir6 nyomtatott aramkoros kiviteli.

Csoportfutdsi idékorrekcio

A csoportfutési idéhibdkat, amelyeket féleg a cson-
kaoldalsavos szir6 okoz néhany mads dramkérrel
egyiitt, az adoban korrigdljak egy aktiv mindent
atereszté szilirével, amelyet visszacsatolas alkalmaza-
saval a lehet6 legnagyobb stabilitasura terveztek.

A kozépfrekvencian torténd szinkorrekceiok el6nyé-
nek megvilagitasara eldszor vizsgaljuk meg a csonka-
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3. dbra. Szaggatott vonal: csonkaoldalsavos sz{ir6 csoport-

futési-idé karakterisztikaja egy oldalsavval mérve. Folytonos

vonal: csonkaoldalsavos demodulator ut4ni csoportfutési-idé
karakterisztika kétoldalsavos jellel mérve

oldalsavos sziirG csoportfutési idékarakterisztikaja-
nak kovetkezményeit. Ha a csoportfutési id6 a vivo
kornyezetében linedrisan valtozik, nemkivanatos
AM—PM 4talakitas jon létre (intecarrier zaj). Ha ez
a karakterisztika a vivl kozelében erGsen gorbiilt,
amint a 3. 4brdn bemutatjuk, egyenetlen csoportfu-
tasi id6valtozas 1ép fel az alacsonyfrekvencias tarto-
manyban, ezt Nyquist vevével megmérve a bemuta-
tott eredményhez jutunk.

A kozvetlen moduldcional a csonkaoldalsavos
szlr6 és egyéb részek csoportfutési idéhib4janak kor-
rekciojat a video alapjelen végzik, még a jelnek a
vivével torténé modulélasa el6tt.

A csonkaoldalsavos sziir6 a vivé kornyezetében
mindig fazishibdkat hoz be, amelyek a vivé két oldal-
sdvjaban nem szimmetrikusak. Video jelnél a cso-
portfutasi idékorrekcio csak szimmetrikus jellegl és
igy a csonkaoldalsavos sziir6 hat4sa szempontjabol
csak bizonyos fokig eredményes.

Ha a faziskorrekciokat moduldlas utdn végezziik
el, amely konnyen megoldhat6 az IF moduldcios
technikaban, a csonkaoldalsdvos szlir6k altal okozott
csoportfutdsi idéhibdkat teljesen korrigaljuk.

Linearitds és differencidlis erdsités

A linearitds és a differencidlis erésités korrekcigjat
a moduldlt, csonkaoldalsdvos sziirén atjuto jelen a
kozépirekvencian végzik.

A jo hatasfokot minden teljesitményerdsiténél meg-
kovetelik. Ez azt jelenti: a csoveket ugy miikodtet-
jiik, hogy a jel a cs6karakterisztika nonline4ris tarto-
manyara is atnyualik. Nyilvanvaléan a korrekcios
rendszert gy kell megtervezni, hogy miikodése a le-
het6 legjobban megkozelitse a maximalis hatasfokot
egészen a telitésig. Ennek a fontossaga vildgos, ami-
kor az iizemeltetés 4000 h/év és a valtodramu teljesit-
mény dra 0,1 Svk/kWh, ez pedig 8000 SvK kiilon
évi koltséget jelent 20 kW-onként (SvK=svéd ko-
rona). Koriilbeliil 4 év alatt, ami a 40 kW-os képklisz-
tron vdrhato élettartama, a megtakaritds egy uj
klisztron arat teszi ki.
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4. dbra. A kimenoteljesitmény a bemendételjesitmény fiiggvé-
nyében, UHF klisztronos tv-adoknal

A linearitas korrekcio elvileg igen egyszerii. Az IF
aramkorokben a teljesitményerésité karakterisztika-
janak inverz alakjat alkalmazzik. Ebben az esetben
nagyon fontos, hogy ne legyen savsziikités a korrek-
ci6 és a korrigalt nonlinearitas kozott. A fazismenet
szintén linearis kell, hogy legyen. Ennek egyszertsi-
tett magyarazata a kovetkez6: a linearitas korrek-
torban keletkezett intermoduldciés termékek ponto-
san ki kell hogy oltsdk azokat, amelyek a teljesit-
mény-erésitében jonnek létre. Egyébként az a jol
ismert jelenség léphet fel, amit ,,az alsé oldalsav ujra-
betaplalasanak” neveznek.

Ha maésrészrél a video jelnél és a csonkaoldalsévos
szlirésnél alkalmaztak korrekciokat, a teljesitmény-
erdsiték el6tt, ami UHF klisztronos adéknal igen 4l-
taldnos, a vive kozelében, ahol mindkét oldalsav jelen
van, a korrekciok kétszer olyan nagyok, mint a sav
tobbi részében. Ilyen esetekben frekvenciafiiggd li-
nearitas korrekeid sziikséges.

IF moduléciés rendszerben, ahol a linearitds kor-
rekciot csonkaoldalsdvos sziirés utan végzik el, az
intermodulacios termékek teljes elnyoméasa érhet6 el.
Itt nines sziikség frekvenciafiigg6 korrekciora.

RF keverdk

A linearitas korrekci6 utan a jelet RF atalakitoba
taplaljdk be, ahol az alsé oldalsdvot hasznéljak fel.
UHF-en varaktoros keverdt, mig VHF-en tranzisz-
toros kever6t haszndlnak, amelyet linedris, teljesen
félvezetss erdsiték kovetnek. Ezutdn a jelet csoves
teljesitményerdsitékbe taplaljak be. Az aldbbiakban
ezeket részletesebben ismertetjiik.

Hangfrekvencids jel

A hangfrekvencias jel kialakitasa oly modon tor-
ténik, hogy kivalo mindségili és kistorzitast sztereo
atvitelt is lehet6vé tesz. Kozvetlen FM modulédciot
hasznialnak. A hangfrekvencias jelet elészor ,,inter-
ier jearrellel” moduléljak, azutdn keverik az IF vivo-

4. SZ.

vel, igy all el6 a képjel alatti, hangfrekvencianak meg~
felelé, kozépfrekvencia. Ezutan kovetkezik a jel 4t-
alakitdsa és betdplaldsa a teljesitmény-erésitékbe.

Kimendteljesitmény stabilitds

Az adoban a kimenételjesitményt konstans érté-
ken tartjak. Ezt mind a képjel, mind a hangjel szem-
pontjabol automatikus visszacsatolas szabalyozassal
érik el. Ez a kovetkezé elényokkel jar, amelyek kii-
lonosen fontosak a szines adasnal: az adé rovid fel-
melegedési ideje: mind a hémérséklettol, mind az al-
katrészek oregedésétdl fuggetlen szines atvitel; a
szinkron/kép ardny, a kioltds és a szinkron szintek
konstansak, ami a vevlGkésziilékekben valtozatlan
kontrasztot és szines telitettséget jelent; konstans
linearitas és differencialis erdsités; az als6 oldalsav
elnyomaés véltozatlansdga; annak lehetdésége, hogy az
lizemeltetés a teljesitményerdsité karakterisztikdnak
kevésbé linedris részén torténjék, ami jo hatasfokot
jelent; a szinkron amplitidéomodulacié elnyomadsa;
konnyebb hangolds és tjrabedllithatosag.

A képcsatorna radiofrekvencids kimendételjesit-
mény szabalyozdsa a blokkséman bemutatottak sze-
rint torténik (1. és 2. dbra). Az irdnycsatoléban a ki-
menételjesitménybél mintdkat vesznek és azutén de-
tektaljak. Az automatikus visszacsatolé hurok a ki-
oltési szintet konstans értéken tartja. A detektalt ki-
oltési szint referencia fesziiltséggel keriil 6sszehason-
litasra. A kimenételjesitményt a szabdlyozé erdsito
tartja konstans értéken, amelyben az erdsités a fe-
sziiltséggel valtozik.

Teljesitményerdsitok

UHF adok

Az UHF tv-adoknal teljesitményerdsitékként
klisztronokat hasznalnak. Ennek okai a kovetkezok:
nagy megbizhatosag és a katasztrofalis hiba kis valo-
szintisége, nagyobb az erdsités és igy lehetséges csu-
pan két csével adokat épiteni, egyszeri taplalas, 40 és
25 kW-os adoknal a kimenételjesitmény szolgaltata-
sara két vagy tobb teljesitménytetrodas erdsité pa-
rallel tizemeltetése lenne sziikséges.

Két megoldas van egy klisztron hangoloiiregeinek
kialakitasara:

Az egyik megoldas szerint, amit a Varian hasznalt
az USA-ban, az iiregek a vakuum burkolat részét ké-
pezik (belsé iiregek). Ennek a megoldasnak elénye,
hogy érintkezGesapokra nincs sziikség és erdsebb
konstrukeio valosithaté meg.

A Kkiils6 iireges megoldas el6nyei: a hangolds sokkal
flexibilisebb és jobb hatéasfoki iizemelést tesz lehe-
tévé, nincs vakuumzaré harmonika, nincs impedan-
cia transzformator a kimeneten.

A 40 kW-os tv-adoban, amit a stockholmi Philips
Teleindustri AB gyartott, az angliai EEV klisztron-
jait (vagy ezekkel egyenértékiieket) haszndljik. Ezek
a csovek kiilsé iireges tipustak. Kozilik 12-6t szél-
litottak a Svéd Tavkozlési Igazgatosdgnak a most ki-
épiilt méasodik svéd tv-halézathoz, amely féleg 40
kW-os UHF adokkal rendelkezik. A klisztronok ga-
rantalt élettartama 10 000 ora.
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VHF addk

A VHF tartomédnyban a klisztronok kedvezétlen
méretiiek. A sziikséges teljesitmény és a frekvencia is
kisebb, igy lehetséges jo hatdsfoku és megbizhato
hosszu élettartamu tetrédak tervezése. A Philips cég
modern tetroda csésorozatot fejlesztett ki VHIE adok-
hoz.

A Philips VHF tv-addcsalad a tiszta félvezet(s
technikat haszndlja a jelenleg lehetséges legnagyobb
teljesitményre. Ezutdn a teljesitményt a tetrédas
teljesitményerdsiték tovabb névelik. A tervezésiik-
héz az UHTF-en torténé fejlesztés adott Gj szempon-
tot. Ugyanaz a fejleszté laboratérium dolgozta ki
mind a teljesitményerdsité tetrédasorozatot, mind
pedig a csatlakozd aramkoroket, amelyek tiregek for-
méajaban vannak beépitve. Tgy a csivek és az erésitok
a kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkeznek : alacsony
bugasi szint, B osztalyt iizemben j6 hatasfok, nagy
telitési teljesitmény, jo linearitds és alacsony szink-
ronjel kompresszid, stabil tizemelés anélkiil, hogy a
hangolast a hémérséklet befolyasolnd, a foldelt racst
iizemeltetésnél nincs sziikség neutralizdlasra, nagy
teljesitményerdsités, kis méretek, gyors felftitési
katod tipusok, amelyek csak néhdny mdsodperces
felftitési id6t igényelnek.

A csdcsere elvégezhetd anélkiil, hogy az erdsité
hangoldsat befolydsolnank.

Az 1. sivban a teljesitményerdsiték el6lapjan ajto
van a csdcsere elvégzésére. A tobbi tiregeket el lehet
donteni, vagy kicsusztatni ugy, hogy a csévek gyor-
san és konnyen cserélheték felilrél.

Feliigyeletlen miikidés és tdvvezérlés

Napjainkban minden orszdgban hidny van miiszaki
felkésziiltséggel rendelkezé dolgozékban, ezért a mo-
dern tv-adot ugy kell megépiteni, hogy alkalmas le-
gyen feliigyeletlen {iizemeltetésre, tavvezérlésre és
helyi vezérlésre egyarant. A Philips tv-adok ebbdl a
szempontb6l magas szinvonalat képviselnek. Telje-
sen automatikus inditasi sorrenddel és egy ,,harom
lépéses” ujraindité logikai aramkorrel rendelkeznek.
Indikatorlampak jelzik a kikapcsolast, ami a hiba-
keresést megkonnyiti. A ldmpak nincsenek kikap-
csolva, amikor az ad6 ledll. A mindenre kiterjed6 m-
szerezettség az ellendrzésre és a karbantartds meg-
konnyitésére szolgal.

A redundancia felhaszndldsdval megnéivelt
megbizhatosdg

7

Sok teriileten, ahol nagy a népsiirtiség a tv-adds
megszakitdsa nem megengedhets. A Philips cég a
tv-adokat vagy aktiv (parallel tizem), vagy passziv
tartalékkal késziti.

Parallel tizemeltetésnél automatikus fdzis szabd-
lyozast alkalmaznak a stabil izemeltetés és a jo szin-
mindség biztositdsara. Ilyen tizemelési moédnal két-
szeres teljesitményt, teljes redundanciat és maxima-
lis sugarzasi id6t kapunk. Az egyik adé meghibaso-

ddsa esetén a teljesitmény 6 dB-el csokken, ami a
primer ellatasi teriileten alig észrevehetd, és nem lép
fel adas-kiesés. :

A passziv tartalékado hasznalata adja a masik re-
dundancia lehetéséget.

Az 4tkapcesolas lehet teljesen automatikus. A sugar-
zasbol kies6 id6 fiigg az katodok felftitési idejétél.
A VHF adékban gyors felfiitésii katodokat haszn4l-
nak, ami néhdny mdsodperces felftitési idé6t jelent.
A Kklisztronok felftitési ideje 2—5 perc kozott van.

A passziv tartalék elényei: alacsonyabb cs6koltség,
egyszerlibb berendezés.

b) H1004—YN 5
§. Gbra. a) 250 kHz-es négyszogjel atvitel, b) impulzus és
szinsav atvitel

Mért miikodési jellemzik

Az 5. 4bra mutatja egy, jelenleg Svédorszagban a
posta kezelésében levé mdsodik tv-halézatban mi-
kod6 40 kW-os UHF tv-adé mért miikodési jellem-
z6it. Bemutatja az impulzus és a szinsav atvitelt és
egy 250 kHz-es négyszoghullam atvitelét. Ez a két
mérés bemutatja a leglényegesebb miikodési jellem-
z6ket mind a szines, mind az egyszind addsnal.
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Szinmeértani

A szines televizi6 és annak ipari felhaszn4ldsa a szin-
mértani szamitédsok teriiletén is ijabb problémakat
vet fel. Ezen problémak 4attekintéséhez és megolddsa-
hoz a matrixkalkulus és az ortogondlis szinkeverési
gorbék bevezetése és felhaszndldsa igen el6nyosnek
latszik.

1. Koordinatarendszer transzforméaeio

A célbdl, hogy a szinek dbrazolasat és a szinekkel
végzett miiveleteket maés, tetszéleges koordindta-
rendszerben is elvégezhessiik, s hogy a koordinata-
rendszer valtdsira egyszertien attekinthet6 eljara-
sunk legyen, célszerd a vektor- és tenzoralgebra, va-
lamint a matrixkalkulus alapjan a kovetkez6kben az
4ltalanos koordinata-transzforméci6 idevonatkozo
kérdéseivel foglalkozunk [5, 6, 7, 8]. Természetesen
kizarélag a homogén linedris transzformdiciokra szo-
ritkozunk.

Legyen az egyik koordindtarendszer harommeéretii,
egyenes vonald, 4ltaldnos (tehat nem feltétleniil
ortogondlis) rendszer, amelynek egységvektorai [A],
[B] és [C]-vel jelolt vektorok. Ebben a rendszerben
egy [S] vektor kovetkezékép fejezhet6 ki az egység-
vektorokkal:

[S]=a[A] +b[B] +¢[C]

ahol a, b, ¢ az [S] vektor koordinatai az adott rend-
szerben. (A tovabbiakban ezt nevezziik ,,régi”’ rend-
szernek.) Mivel a betii feletti vonas a szinelméletben
az atlagérték jelolésére haszndlatos, igy a vektorok
jelolésére a tovabbiakban is kovetkezetesen megtart-
juk a szogletes zardjellel torténé jelolést.

Legyen a masik koordinatarendszer szintén ha-
rom méretli, egyenes vonall, altalanos (tehat nem
feltétleniil ortogondlis) rendszer, amelynek egység-
vektorai [F], [H] és [N]-nel jelolt vektorok. Eb-
ben a rendszerben egy [S] vektor a kovetkez6kép
irhat¢ fel:

[S]=/[F]+A[H]+n[N],
ahol f, h, n az [S] vektor koordinatai az adott rend-
szerben. A tovdbbiakban ezt nevezziik uj rendszer-
nek.

Természetesen kizarjuk azt a lehet6séget, hogy akar
[A], [B], [C], akar [F], [H], [N] vektorhdrmas egy
sikba essen. Tegyiik fel, hogy a két rendszer viszonya

meghatéarozott oly médon, hogy a régi rendszerben
az uj rendszer egységvektorai adottak, azaz:

[F]=ms,[A]+my [B]+mg[C]
[H]=mp,[A ]+ mp, [B]+mp, [C]
[N]=ma[A]+my, [B]4m,[C]

Beérkezett: 1970. 1. 27.
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szamitasok modszerei

ETO 535.64

Az elébbi hiarom egyenletben az indexelt m-ek koor-
dinatdk, amelyek mint rendezett skaldrok méatrix
alakban is felirhatok és ha a rendszer egységvektorait
is oszlopvektorokként irjuk fel, akkor a fenti harom
egyenlet matrixalkja az alabbi lesz:

(| [F] [A])]
[H (| =|M]| || (B}, (1)
[N] [C]

ahol
Myg Mg, My,
Mpq Mpp Mpc || 5
Mpg My My

|} =

azaz kilenc koordinataval adott. Meg kell jegyezni,
hogy az oszlopmatrix elemei nem csak skalarok, ha-
nem vektorok is lehetnek. Ez az frasmod ugyan nem
elégiti ki azt az altalanos definiciot, amely szerint a
matrix skaldr szdmok rendezett egyiittese, elvileg
azonban nem kifogdsolhaté és jelen esetben igen
praktikus.

A matrixegyenlet jobb oldaldn kijelolt szorzis el-
végzése utan a két matrix egyenlségének kritériuma
alapjan szétesik az egyenlet harom — az 1ij egység-
vektorokat definialo — egyenletté. A fenti matrix-
egyenlet a homogén linedris transzformacio egyik
szokdsos megjelenési formaja.

Természetesen a két rendszer viszonyat ugyanigy
meghatarozhatjuk, ha a régi egységvektorokat fejez-
ziik ki az 0j rendszer koordinataival. A két rendszer
egységvektorainak elébbi Osszefiiggését ismerve, ez
utobbit egyszertien nyerhetjiik a kovetkezé matrix-
egyenletbdl:

[A] [F]
[BI]|=|/M[I= || [H])), ()
(€] [N]

ahol |M||=* az |[M]|| matrix inverze.

Miutdn az egységvektorok oOsszefiiggését métrix-
egyenletek alakjaban felirtuk, vizsgiljuk meg, hogy
adott egységvektor-transzformaci6 esetén egy tetszé-
leges vektor koordinatai hogyan transzformal6dnak.
Keressiik meg tehat adott [S] vektor koordinatéit az
1j koordinata rendszerben, ha ismerjiik az tj egység-
vektorokat a régiek fiiggvényében, valamint ismerjiik
[S] koordinatait a régi koordin4ta rendszerben.

Ismert tehat az

| [F] [A]
[H]||=[M]- | TB]
[N] [€]

matrixegyenletbél ||M]| kilenc eleme, valamint az
[S]=a[A]+b[B]+c[C]

egyenletbdl a, b, ¢ vektor-koordinatak.
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Keressiik az
[S]=/[F]+h[H]+n[N]

egyenletbdl az f, h, n vektor-koordinatakat; azaz ke-
ressiik a vektor harom adott iranyba torténé felbon-
tasat. Ez a reciprok vektorharmasok bevezetése ut-
jan lehetséges.

Definialjuk az [F],, [H], és [N], reciprok vektor-
harmast, amelynek tulajdonsiaga, hogy

[F]-[F],=[H]-[H]=[N]-[N],= 1
skalar szorzat eredményt ad, valamint
[F], [H]=[F],+[N]=[H], [N]= [H],-[F]=
[N],+[F]=[N],-[H]=0.

[S]=f[F]+h[H]+n[N]

fgy az

egyenletet egymdsutan végigszorozva [F][,, [H], és
[N], vektorokkal, megkaphatjuk a keresett koordi-
natakat, vagyis:
= [S]- [F],
=[S]- [H],
n=[S]- [N],

A reciprok vektorhdrmas képzése az ismert modon
[F], [H], [N] vektorhdrmasbél:

] [N]
)= (Fymm v
NI [F]
= ey v
[F]5 [
Nb= ey

ahol a szamlalo vektorszorzatot és a nevezs vegyes-
szorzatot jelent. fgy a keresett koordinatdilk:

o [SI[H][N]
(F][H][N]
[FI[S][N]
[F]H][N]
_[FJ[H][S]
[F]H][N]

h=

amelyek vegyessorzatok, vagyis determindnsok ha-
nyadosai. [S|és [F], [H], [N] is ismert a régi koordi-
natdkban. A fenti miveletek elvégzése teljesen meg-
egyezik azzal, mintha az |[M|| matrix transzponaltja-
nak inverzét készitenénk el sorrdl sorra, azaz irhato,
hogy

| a
hil=|M]j7 | . 3)
n|| c|l

A jobb oldali matrixszorzas elvégzése ut4n a matrixok
egyenléségének kritériuma alapjan harom egyenletet
kapunk, amelyek most az tij koordinatakat adjak meg
a régi koordinatak fiiggvényében.

SZINMERTANI SZAMITASOK MODSZEREI

Mig tehat az egységvektorok |[M|| méatrix alapjan
transzformalodnak, addig a koordinatak ||M||;* mat-
rix szerint transzformalédnak. Amennyiben a régi és
az 1j koordinatarendszeriink is derékszogli, azaz
ortogonalis transzforméaciokkal van dolgunk, akkor
bizonyithaté, hogy az |[M|| matrix transzponaltja és
inverze megegyezik, azaz

(M| = = |,
igy :

(M = [l
Tehat a tenzorkalkulus egyik alaptételét nyerjiik,
amely szerint ortogonalis transzformacio esetén a
koordinatak ugyanugy transzformalodnak, mint az
egységvektorok. Ugyanezen esetben az |M|| méatrix
determindnsa invarianst ad:

det |M||=+1

(az el6jel a koordinatarendszer iranyitasatol fiiggo).

Az eddigiekben megvizsgaltuk azt, hogy a vektorok
hogyan irhatok le kiilonb6z6 koordinatarendszerek-
ben. A teljesség kedvéért felirjuk azt is, hogy egy
rendszeren beliil homogén linearis vektor-transzfor-
maciot nyajto ||t matrix hogyan irhato fel egy masik
koordin4ta rendszerben.

Legyen a régi rendszerben a homogén linearis vek-
tor-transzforméaciéo matrixa ||t].

Legyen ebben a rendszerben |ju|| a fiiggetlen val-
tozd vektoranak koordinataibol alkotott oszlop-
matrix és ||v]| a transzformalt vektor koordinataibol
alkotott oszlop-métrix, azaz

lfafl={lel - fvll
Legyen |M|| az egységvektorok transzformdcioja-
nak matrixa.
Legyen |[ul| oszlopvektor matrixa az ] rendszerben
lv|| oszlopvektor matrixa az j rend-

szerben ||V||.
A transzformalt vektorok kozt az osszefiiggést
most |[T|| matrixal jeldljiik, azaz

[O1=I1T] - 1]l

Keressiik a ||T|| matrixot a ||| matrix és az |M]|
rendszervalté matrix ismeretében.

Felirva a vektorok transzformécios egyenletét,
egyszertien nyerjiik, hogy

I 4)

Ha nem dltalanos, hanem ortogondlis rendszer-
transzformacio esete all fenn, akkor|/T|| kovetkezképp
is irhato

(T} = (1] « e« [

Végezetiil osszefoglaljuk a transzformacios képle-
teket egységvektorok és koordinatak tekintetében,
bejelolve az |M|| méatrixon végzends miiveleteket

(,,—1” inverz matrix képzést és ,,t”’ transzponalast
szimbolizal).
{F] l[A] / | a
Pl 1 B I
[N] 1 n ¢
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(A] (F] a f

[BI|| =M= | [H]| =1 b)) =M |\A

(€] [N] ¢ n

2. Szinrendszerek vizsgalata

Azonos referencia-fehér szin esetének vizsqdlata

Az [A], [B], [C] vektorokra mint alapszinekre
épiil6 koordinatarendszer, illetve szinrendszer és az
[F], [H], [N] vektorokra mint alapszinekre épiild
koordinatarendszer, illetve szinrendszer kozott |M|
adja meg az Osszefiiggést, definidlva [F], [H], [N]
alapvektorokat, illetve alapszineket, az [A], [B],
[C] alapvektorok, illetve alapszinek révén, azaz

[F] [A]
(H ] =(M- ] [B]) .
(NIIL (€]

Milyen jellemz6, altalanos tulajdonsiga van |M||
matrixnak? Mivel az alapvektorok, alapszinek kozti
osszefiiggést foglalja magdban, igy az ezekre tett ki-
kotések jelentkeznek az ||M|| matrixban. Egy eléggé
altaldnos és praktikus konvencid, hogy kiilonboz6
szinrendszerek esetében is azonos referencia-fehér
szint szokds vdlasztani. A klasszikus szinmértanbol
szintén kozismert az az altaldnos és praktikus kon-
vencio, mi szerint az alpszinek Osszege a referencia
fehéret adja. Fenti feltételek mellett

(F]+[H]+ [N]=[A]+ [B]+[C].

Ebb6l kovetkezik, hogy az ||M|| matrix oszlopainak
ki kell elégiteniok az alabbi feltételeket:

My + My +mg =1

My, + My, + Mg, =1

Mgy + Mgy + Mgz =1.
Vagy métrix alakban

1

1. (6)
It

1
[ - (1} =
1

Ugyancsak egyszertien belathato, hogy az

[A] |[F]
[B]||= M|~ || [H]
[C] [N]

egységvektorok transzforméciéjat megadé egyenlet-
ben, az
[A]+[B]+[C]=[F]+[H]+[N]

feltétel kielégitése miatt, az ||M||~! méatrix oszlopai-
ban szerepl6 tagok osszegének szintén I1-nek kell
lennie.
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Ha a (6) egyenlet mindkét oldalat bal oldalrol
[|M]|—* matrixszal szorozzuk, akkor az

1 1
1/ =(Mt - 11
1 1
egyenletet nyerjiik, ez pedig azt jelenti, hogy az
| :
Rl =Mt |ib
n

koordinata-transzforméciot leird egyenletben sze-
replé |[M||~1 matrix soraiban szerepl6 tagok osszege
szintén 1-et ad.

A (6) képlet alapjan az is nyilvanvalo, hogy az

il al Il #]
s =My, || 1 ’

koordinata-transzformacio |[M||, matrixdban a sorok-

~ ban szerepl§ tagok osszege szintén l-et ad eredmé-

nyil.
Kimondhatjuk tehat, hogy azonos referencia-
fehérrel rendelkez6 rendszerek kozotti transzformécio

sz ez

s zez

soraiban szerepl$ tagok 0sszegének 1-nek kell lennie.

Meg kell jegyezni, hogy transzformdciot megado
matrixokat kiilonb6z6 okok folytan sokszor egy
konstans faktorral megszorozzak, igy ezekben az ese-
tekben azt taldljuk, hogy az azonos referencia-fehér-
rel rendelkez6 rendszerek kozotti transzformdiciot
megad6 matrixok oszlopaiban (illetve soraiban) sze-
replé tagok Osszege azonos konstanst ad.

Végezetiil nézzitk meg az azonos referencia-fehérrel
rendelkez6 rendszerek kozti transzformacios mat-
rixra tett megallapitdsunkat a matrixok sajatértékei-
nek és sajatirdnyainak szemszogébél is. Az, hogy a
koordindta-transzforméacié méatrix soraiban szerepld
tagok Gsszege 1, végeredményben azt biztositja, hogy

1 1
a matrix az ||1|| alapvektort, 1‘ alapvektorba viszi
1 1
11
at; tehat az il irany sajatirany, s6t az ehhez tartozo
1 !

14
sajatérték is egységnyi (4;,=1). A masik két sajat-
irAnynak nem lehet érdemleges fizikai jelentést tulaj-
donitani. Nem mond ugyanis lényegeset az, hogy 1é-
tezik még két olyan (valds vagy képzetes) szin mely-
nek koordinatdi a régi és az 1j rendszerben csak egy
A, és A, konstans faktorban kiilonboznek egymastol,
tehat szinértékiik mérdszdmai a régi és az 10j koor-
dinata-rendszerben is azonosak.

A szinkeverési qorbék meghatdrozdsa

Tételezziik fel, hogy az [A], [B], [C] vektorokkal
meghatérozott rendszerben ismerjiikk az a(2), b(%),

R}T) szinkeverési gorbéket, azaz az egyenld teljesit-
ményti spektrumszinek additiv kikeveréséhez sziik-
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séges a, b, ¢ alapszin egyiitthatokat. Altalanos E(%)
szinképi teljesitményeloszlis esetén:

740
a= [ E()-a(@) a2
380
740
b= [ E@)-b(2) d2
c= | EQy-e(2)di.
380
Keressiik most az
(1] [[A] ]
‘[H] =Ml - || [B] |
[N] [C]1]

transzformacio 4ltal meghatarozott uj [F|, [H], [N]

rendszerben az f(l) h(%), n() szinkeverési gorbéket,
amelyekkel az 1j rendszer alapszin egyiitthatoi,
koordinatai az ismert formula szerint kozvetleniil
meghatarozhatok, azaz:

730

= [ B2y a2
380
740

h= [ E@A(2) d2
380
210
n= [ E@n(2) d2.
380
Haaza, b, c koordinatak ismeretében kivannank f, h,
n Gj koordinatakat meghatdrozni, akkor (3) alapjan:

f a
hi|=|M[;*
n c |

Behelyettesitve a koordinatik helyére a szinkeve-
rési gorbékkel végrehajtott koordindta-meghatarozo

képletet,
710 740
| EG)-1(y- a2 [ E@)-a(h- a2
380 380
740 710
| BGy-hGy-az2 || = M| || [ EG)-02)-d2
i o
[ EG)-n(2y- a2 [ E@y- ey aa
380 380

A fenti egyenldség tetszéleges E(2) fiiggvény ese-
tére csak akkor teljesiilhet minden esetben, ha

)| ) a(%)
h(A) | = M| - ([6(2)| | - (7
n(2) )

Lathato tehat, hogy a szinkeverési gorbék ugyan-
ugy transzformalédnak mint a koordinatak.

SZINMERTANI SZAMITASOK MODSZEREI

Vizsgaljuk meg, hogy az uj rendszer [F|, [H]. [N]
egységvektorainak nagysaga hogyan befolyasolja a
koordinatatranszforméciot.

Tételezziik fel, hogy az uj rendszer [F], [H], [N]
alapszineinek nagysagat megvaltoztatjuk d1[1<]
d,[H], d,[N] nagysdgu alapszinekre. Igy az egység-
vektorokat megadé matrixegyenlet (1)-hez képest a
kovetkezGképpen modosul:

(F] [A]
[H ]| =[D] - M- [B]] , ®)
[N] (€]
ahol [|D|| az alabbi diagonalmatrix:
d, 00
|ID|=]/0 dy O].
00 d

A koordinata-transzformacios matrixot a ||D]]-||M]|
méatrix transzponalt inverz matrixa adja.

(D[] - [[M][) = [[M]], - D[] = [[ME]] [ D].
Ennek képzend6 még az inverze:

(V] D)= =D~ Ml =

1
— 00
dy
1
=0 — 0
d,
1

00 —
dy

- [IM]f. (C)

(A transzpondlas és inverzképzés kommutativ mive-
letek, elvégzésiik sorrendje érdektelen.)
Fenti kifejezéshen a dladonalmatrlx, az ||M||;1

l, mésodik sorat —, harmadik sorat

d, d,

L—il— faktorral megszorozza, igy lathaté, hogy az alap-
3

matrix elsé sorat

szinek nagysaganak megvalasztisa — mint az var-
hat6 — az 1j koordindtdk nagysdgat nem befolya-
solja.

Legyenek ezek utdn az 10j alapszinek az [X], [Y],
[Z ] nemzetkozi rendszerhez viszonyitottak, azaz

[F] (X]
Il =IM]j- | (Y]
[N] | 2]

Az ||[M|| matrix soraiban az 10 egységvektorokat
adjuk meg x, y, z szinértékeikkel. Lattuk ugyanis,
hogy az alapszinek megfelelé nagysigi megvalasztasa
utolag egy diagonalmatrixszal igen egyszertien fi-
gyelembe vehetd.

Igy

Tr Ur 2F
M| =\ xy Y11 21
TN UN 2N |

A koordinata-transzformaciot megado matrix a

kovetkezd lesz:
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M1 (zZrYN—YF2N)

Yrzy —2rYH)

A szinkeverési gorbék teljes készlete a fenti matrix
segitségével az

z(2)||
y(%)
%(4)

[ et

formulibol nyerhetd.

Az emberi szem szinkeverési gorbéi, ortogonadlis
fitgquények gondolatdnak bevezetése

A Young—Helmholtz-féle klasszikus haromrecep-
toros szinlatasi elmélet szerint a retindra leképzett
optikai kép minden elemét hdrom, kiillonb6z6 spekt-
ralis érzékenységii receptor ,,analizalja” [9, 10, 11].

A haromfajta receptor érzékenységi gorbéje vég-
eredményben harom szinkeverési gérbének felel meg,
igy a szem — ennek megfeleléen — egy meghatdro-
zott szinrendszerben dolgozik. A szem receptorainak
fiilggvénymenete teljes bizonyossdggal nem ismert,
biztos azonban, hogy homogén linedris transzformaci-
on keresztiil fiigg ossze barmelyik ismert szinrendszer-
rel. Ha a receptorok érzékenységének fiiggvénymene-

et Iee(1),  grec(A), bre(A)-val jeldljiik, biztos, hogy

Tree2) ()|
Grec(2)| =IMIF* ||y (P -
brec(?) 20

Az |M|j7! transzformécios matrix azonban nem is-
mert. Azok a feltételek, amelyeket a receptorok fiigg-
vénymenetére feltehetiink nem elégségesek a matrix
9 elemének egyértelmi kiszamitasahoz.

Tételezziik fel pillanatnyilag ismertnek a receptor
fiiggvényeket, azaz az emberi szem szinkeverési gorbé-
it. A retindra leképzett optikai kép egy elemének E(1)
szinképi teljesitmény-eloszldsabol a harom receptor
harom — I'rees Grocs Urec NAGysagi — érzetet képez.

740

Trec= JE(}‘) *Tree(2) - A
380
740

Gree= | EQ) - groc®) d2
380
740

brec= JE(l)b:;(W d4.

380

A szem ilyen médon analizalja az E(2) spektrumot.
A szemnek ez a spektrum-analizalé tulajdonsiga
messzemenden nem nevezheté matematikailag exakt-
nak.
Ha a lathaté fényjullimhosszak koziil minden A-ra
fenndllna az alabbi 6sszefiiggés:

EM =1 TredD)+ 9 * Gree D+ - bR, (11)

akkor a sugérzési teljesitményrdl pontos, egyértelm
informaciéot tudna adni a szem, s példaul nem fordul-

114

Yuin—zuYn)  CuEn—Tpzn)  (XpYn—YuTN)

(Tpzn—2zp2N)  (YpTN—TFYN) (10)

(zr¥y—%pzy)  (XpYp—YrTy)

hatna el6 a metamer szineknek megfeleld, kiilonb6z6
sugarzasi teljesitmény-eloszlasu fiiggvények azonos-
nak itélése. A (11) egyenldség viszont két okbol nem
allhat fenn:

Tetszéleges fiiggvénymenet leirhaté ugyan adott
periodikus fiiggvények megfeleld egyiitthatoval vett
osszegeként (Fourier-analizis), azonban az adott
fiiggvény tokéletes kozelitéséhez nagyszdmu fiigg-
vényre van sziikség, kell6 nagyfrekvenciis tagok is
sziikségesek az adott gorbe gyorsabb véltozadsainak
leirdsahoz. Jelenleg csak harom fiiggvényiink van
Troe(A)s Gree(2)s Droc(2) és nyilvanvalé, hogy ezek tet-
szbleges egyiitthatoval vett dsszege nem lehet képes
adott E(2) fiiggvény tokéletes leirasdra.

A Fourier-analizisben a sziikséges egyiitthatok ki-
szamitdsa a rendelkezésre allo fiiggvénysorozat orto-
gonalitdsara van alapozva. Ez esetben ez sem teljesiil.
Biztos, hogy az r.,(4), ¢ree(4), (1) fliggvények nem
lehetnek egymasra kolcsonosen ortogondlisak, mivel
negativ fiiggvényszakasza egyiknek sem lehet, igy az
ortogonalitast megadé integralok semmiképp sem ad-
hatnak zérust. Tehat a (11) egyenletbél pl. r meghat4-
rozédsa nem oldhaté meg a konvencionalis médon.
Hidba szorozzuk 4t az egyenlet mindkét oldalat

I,.(4)-val és integraljuk a teljes ldthato sdvra,

740 740
[EG)- 17y - di=1" [ 1oy +
280 380
740 740
0 [ 1) Tl ARV [y 1Dy
380 380

mivel a két utolso integral az ortogonalitds hidnya

folytdn nem zérus, igy [ E()- rre(2) d2 nem lehet al-

kalmas az r’ Fourier-egyiitthat6 meghatarozasdra.

A Fourier-kozelités oldalarol nézve tehat a kérdést
a (kétszeresen) tokéletlen Fourier-analizis tokéletlen
E(2) felismerést ad.

Ennek a tokéletlen analizisnek is vannak a sorban
jellemz6 tulajdonsigai. Latdsunknak egyik legjel-
lemz6ébb sajatsiga az, hogy tobb kiilonbozé E(2)
filggvénymenetet azonos szintinek itéliink (metamer
szinek).

Tegyiik fel pl., hogy E (%) és E,(/) azonos szinér-
zetet keltenek, tehat a szinkoordinatak mindkét eset-
ben azonosak, azaz

740 740

[ E2)-1,2e2) di= [ )1,y d2
380 380

740 740

JEM) - 7oy d2= [ Ex(yg,oD) a2
380 380

740 740

[ B2 BBy - d 2= [ E(2)b,0(2) a2
380 380
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Az el6bbbi harom egyenléség a kovetkezo alakban

is irhato:
740

[~ Es)) - 1reh) d2=0
380
740

J‘{El(’l) o Ez(l)} * Grec(A) dA=0
380
740

[ B2~ B0} - by oD d2=0

380

Ezt fogalmazhatjuk 1gy is, hogy E(1)—E,72)
fiiggvény ortogonalis r..(1), ¢r.(2) €s b,.(%) figg-
vényekre, azaz a metamer szinek sugdrzasi teljesit-
mény-fiiggvényeinek kiilonbsége ortogondlis a szem
receptor-fiilggvényeire. A metamer szinek ilyen jel-
legli ortogonalitésa a receptor-fiiggvényekre — a szi-
nes latas egyik jellemz6 tulajdonsiga. Felvetdédik a
kérdés, hogy ez az ortogondlis tulajdonsag valtozat-
lanul megvan-e, nem csak a receptorfiiggvények al-
kotta szinrendszerben, hanem egyéb tetszéleges szin-
rendszerben is ?

Az osszes létez6 szinrendszer szinkeverési gorbéi
homogén linedris transzformacioval szarmaztathatok
a receptorfiiggvényekbdl. Legyenek a tetszéleges
szinrendszer szinkeverési gorbéi f(2), h(%), n(%), ak-
kor irhato, hogy

(%) Iroc(A)
ﬁ(_}_) :“K” E grec(z)
n(%) brec(4)

Ha E,(3)—E,(2) fiiggvény ortogondlis r,.(4),
Jred(#) €s b,.(4) figgvényekre, akkor ortogonilisnak
kell lennie az f(4), h(2), n(2) szinkeverési gorbékre is.
Ugyanis

)= EyTreeR) + KroreeR) + Kisbree(2)

Megszorozva most mindkét oldalt E,(1)— E,(2)-val
és integralva lathaté spektruma,

740 740

[0 = B} - 10 d2=ky, [(E(D— B0} -
380 380
740

Tyed®) A+ [{E(2)— EQ)} - 9,ee2) 1+
380
740

+ klaJ.{El(l) —Ey(2)} - m) di=0

380

Hasonléképp bizonyithato i(2) és n(2) szinkeverési
gorbékre is, hogy (fenti feltételek mellett) ortogonali-
sak az E;(A)—E,(}) fiiggvényekre. Ez igen figye-
lemre mélto tény, mivel ha ez a receptorfiiggvényekre
és a metamer szinekre értelmezett ortogonalit4s nem
maradna meg teljesen véltozatlanul minden (homo-
gén linedris) transzformdicioval nyert szinrendszer-
ben, akkor nem lenne jogunk tetszéleges szinrend-
szert hasznélni, szinmértani szamitasok soran.

Ez a megallapitas mellett az ezen fejezet altal
adott attekintés az ortogondlitasi tulajdonsigok —
késGbbiekben bevezetendé — gyakorlati alkalmaza-
sanak lehet§ségeit kivanta bevezetni.

3. Az additiv reprodukei6 altalinos esete

Tételezziik fel, hogy tetszdleges E(2) szinképi tel-
jesitmény-eloszlasnak megfelelé szin reprodukalasa-
hoz sziikséges koordinatak kiértékelése olyan A, ],
[A,], [A;] alapszinekkel jellemzett szinrendszerben
torténik, amely az ICI nemzetkozi szinrendszerbdl
az ||A|| matrixszal az alabbi médon szarmaztathat6:

[A,] X]
[A.])| =[]l | [Y] (12)
1[As] Z]

A tovabbiakban ezt roviden ,,A” rendszernek fogjuk
nevezni.

Ebben a szinrendszerben az a,(2), a,(2), ay(2) szin-
keverési gorbék, a (7) kifejezésnek megfeleléen az
alabbiak: :

()| ()|
a0 =1l |iD ] : (13)
ay(7) Q)

A reprodukalashoz sziikséges a;, a,, a; alapszin-
egyiitthatok, azaz szinkoordinatak az ismert formula
alapjan szamithatok:

740

= [ E®)-a2) di
380
740

ay= [ E@)- a(2) d2
380
740

ay= | EG)- (R d2.

380

Az E(}) altal keltett szinérzet additiv reproduka-
l4sa nyilvanval6éan a kovetkezd:

[A ]+ ay[Ay ]+ a5 [Ag ]

Tegyiik fel azonban, hogy fenti szinrendszeriink,
a kedvez$ fiiggvénymenetii szinkeverési gorbék
szempontjabol vagy més okbdl, elsésorban a szin-
koordinatak meghatéarozasara, ,.felvételére” optima-
lis; de reprodukélésra ez a rendszer vagy nem alkal-
mas, vagy teljesen irredlis (pl. ha az alapszinek koziil
egy vagy tobb képzetes szin).

Legyen az additiv reprodukalas céljara alkalmas-
nak vélasztott rendszer [V,], [V,], [V;] alapszinekre
épitve, ahol az alapszinek az ICI nemzetkoézi szin-
rendszerébél a || V|| matrix segitségével az alabbi mo-
don szarmaztathatok:

(14)

[V.]] [X]
V1| =IVIl- |[¥] (15)
[Vs] Z]
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A tovabbiakban ezt roviden ,,V”’ rendszernek fog-
juk nevezni.

A (14) formula helyett, az E(2) altal keltett szin-
érzetet most a

0 [Vi]+0p[Vy ]+ 03[ Vs ] (16)

additiv reprodukcioval kivanjuk megvalositani. [V, ],
[Vy], [V;] alapszinek mindségében a reprodukcié és a
realizdlds szempontjabol optimalis alapszinek meg-
valasztasat értjik.

Az ,,A” rendszerben megdllapitott a;, a,, a; szin-
koordinatakbol, a ,,V”’ rendszerben térténé reprodu-
kalashoz sziikséges vy, v,, v, szinkoordinitikat a ko-
vetkez6képp nyerhetjiik.

A (15) kifejezésbél:

”1! X :
vy || =Vl || Y (17)
i Ug Z
A (12) kifejezésbol:
% r a11 .
Y {|=lAll | ] - (18)
: Z ag
gy
Uy 4
D || = ”v”t_l <[|Afl; - ||a, (19)
Ug Ea:s |

Kovetkezésképpen az ,,A” rendszerben kiszami-
tott, illetve megmért a, a,, a; koordinatakbol
VI IA]l; méatrixnak megfelelé koordindta-transz-
formécioval lehet a ,,V” rendszer alapszineinek
egyiitthatoit kiszamitani és ezeket (v, v, v;) exakt-
reprodukcioéra felhasznalni.

A gyakorlatban a legtobb esetben azonos felvételi,
és a visszadasi szinrendszerre torekszenek, azaz

A =[V]].

Ugyanez a torekvés a szines tv teriiletén is, ahol
megkisérlik megkozeliteni azt, hogy a felvev6kame-
rdk ugyanabban az [R], [G], [B] szinrendszerben
dolgozzanak, mint a képvisszaado tricolor csovek.
Ennek folytan elmarad ||V|72 - ||A]|; koordin4ta-transz-
formécié és az ezzel kapcesolatos egy-két karos koriil~
mény.

A felvevékamera oldalidn a tricolor képes6tél el-
téré szinrendszer haszndlatat 4ltaldnosan elvetették
mivel megfelel6 ,,A” rendszer vélasztdsa esetén a
[IVI7 - ||A]l koordin4ta-transzforméciés méatrix negak-
tiv tagokat is tartalmaz ez pedig a jel/zaj viszony
romlasdhoz vezet [13, 14].

A kétfajta szinrendszer alkalmazisénak (az emli-
tett hiatranyok mellett) lényeges el6nyei is vannak.
Mind az ,,A” mind a ,,V”’ rendszer sajat funkcidja
szempontjabol optimdlisra valaszthato, és nem lehet
eleve kizdarni, hogy ezen elényok a koordinata-
transzforméci6é hatrdnyait ellenstlyozzik.

Az ,,A” rendszer megfeleld megvalasztasara —
szines tv felvevékamerak teriiletén — a kivetkez6
alapvet6 megfontolasokat tehetjiik: '

Exakt szinreprodukeio célkitiizése esetén a valasz-
tott szinrendszer szinkeverési gorbéinek, a,(2)-nak,
a,(A)-nak ¢és ay(A)-nak természetesen kizarolag pozi-
tiv ordinatai lehetnek, mivel a kamera felvevicesovei
el6tt csak negativ szakasztol mentes sziirékarakte-
risztika realizalhato. Az ICI szinértékdiagramon
szemléletes és konnyen attekintheté az ,,A” szin-
rendszer alapszin-szinértékeinek olyan elrendezése,
amelyekben az a,(1), a(y(2), ay(1) szinkeverési gorbék
kizdrolag pozitiv ordinatdjuak. Harom esetet kell
ezek koziil megkiilonboztetniink :

a) Az 1CI szinérték-sikon az ,,A” rendszer alap-
szineinek pozitiv irdnyai 4altal adott doféspontok
vannak szinértékekkel megadva. EEbben az esetben a
hdrom alapszin szinértéke 4ltal meghatirozott ha-
romszognek hianytalanul be kell zarnia a spektral-
szinek patkojat. A haromszogon beliil ugyanis min-
den szinérték pozitiv alapszinekbél reprodukalhato,
igy minden spektralszin is, amelyet (1), a,(1) és
ay() definial pontosan. Egy ilyen alapszin-szinérték
elrendezés az 1. dbran lathato. Maga az 1CI rendszer
is egy — spektralszinek patkoéjat szorosan koriil-
vevé — tiszta pozitiv szinkeverési gorbéket nyujto
rendszer.

b) Az ICI szinérték-sikon az ,,A” szinrendszer
alapszinei koziil kettének a pozitiv irdnya és egy
alapszinnek a negativ irdnya ad doféspontot. Egy
ilyen esetet a 2. 4bra mutat.

Ilyen elrendezésben a vonalkdzott teriilet minden
szinérték pontja pozitiv egyiitthatoju alapszinek
osszegeként reprodukalhato. Mivel a spektralszinek
patkoéja hidnytalanul a vonalkdzott szinérték-terii-
letre esik, az a;(2), a,(2) ay(2) szinkeverési gorbék ki-

&Mg]SZiﬁéf'fékénEk helye

v,

/ /b),

Vi 7] A

[Aj]szinertekenek helye
[A7002-877

e .,
[Mszinem‘e- & ,/?%////,// S
kenek helye | '\ Z///// 47
:! e o
I e
=T . ! / !
=17 [A]szinértekenek helye

~/4,] szinertekenek helye

2. dbra



BUDINSZKY J.: SZINMERTANI SZAMITASOK MODSZEREIL

e
s Tl szmer'iekenek helye

- [:43] szinerte-
kenek helye

S [A,] szinertekenek helye

3. abra

zarolag pozitiv ordinatajuak. Az alapszineket meg-
hatirozo ||A|| matri megfelelé (jelen példaban méaso-
dik) sordaban a negativ iranybol nyert doféspontot, a
szinérték-koordinatdk —1-gyel torténd atszorzasaval
vessziik figyelembe a szamitdsok soran.

c¢) Az ICI szinérték-sikon az ,,A” szinrendszer
alapszinei koziil kettének a negativ irdnya és egy
alapszinnek a pozitiv irdnya ad doféspontot. Egy
ilyen esetet a 3. abra mutat.

Ilyen elrendezésben a vonalkazott teriilet minden
szinértékpontja pozitiv egyiitthatokkal vett alapszi-
nek osszegeként reprodukalhato. Mivel a spektralszi-
nek patkoja hianytalanul a vonalkazott szinérték terii-
letére esik, igy az a,(1), ay(2), ay(1) szinkeverési gor-
bék kizarolag pozitiv ordinatdjuak. Az alapszineket

meghatdrozo ||A|| matrix megfelel6 (jelen példaban ,

els6 és harmadik) sordban a negativ iranybol vett
doféspontot, a szinértékkoordinatak —1-gyel torténd
atszorzasaval vessziik figyelembe a szamitasok soran.

Lathato, hogy az ,,A” rendszer alapszinei, tiszta
pozitiv ordinataju szinkeverési gorbék kovetelménye
esetén, majdnem kizardlag képzetes alapszinek le-
hetnek.

Megemlitendé még az ,,A” rendszer alapszineinek
megvalasztasaval kapcsolatban egy jellemz6 tulaj-
donsag, amely szerint ha csak az egyik alapszint val-
toztatjuk és az [[A|| matrix determindnsit ekdzben
konstansnak tartjuk, akkor csak a masik két alap-
szinhez tartozé koordinatak modosulnak, a valtoz-
tatott alapszinhez tartozo koordinata allandé marad.
Ez a tény a (10) kifejtett koordinata-transzforméacios
képlethdl kozvetleniil belathato. A determindns
konstans értéken tartdsa fizikailag azt jelenti, hogy
az alapszin-vektorokra felhuzott paralelepipedon
kobtartalma 4llandoé.

Az ,,A” rendszer definidlasanak elvileg fontos val-
faja, amikor harom sziir¢ adott a szinkeverési gorbék
céljara, tehat a,(), a)(2), ay(2) ismert. A kérdés az,
hogy mi az igy megadott rendszer [|A| transzforma-
cios matrixa a lehetséges maximalis kozelitési pon-
tossdggal. Fenti kérdés megoldédsara a 4. fejezetben
adunk egy a szinmértani szamitasok teriiletén telje-
sen uj eljarast.

A ,,V” rendszer optimalis megvilasztasdra
realizdlhatosagi kovetelmények kovetkeztében
elvi eszmefuttatidsokat nemigen végezhetiink; né-
hény trividlis szempontot a kovelkezékben foglalunk
ossze.

a

A [Vy], [Vs], [V;] alapszinek szinértékei csak a
spektralszinek patkojéan, illetve azon beliil helyez-
kedhetnek el, mivel képzetes szin itt természetesen
nem lehet alapszin. A szinértékeket Osszekotd
egyenesekb6l alkotott haromszog lehetéleg maxima-
lis teriiletet foglaljon el a spektrdlszinek patkojan
beliil, mivel csak a pozitiv koordinataju, tehat ha-
romszogon beliil esé szinek reprodukalhatéok. A sziik-
ségszertien kimaradt teriilet lehetéleg a szinérték-
diagram azon teriilete legyen, amely a Mc Adam-tol
ismertté valt azonos szinérzetvédltozasra jellemzo,
nagyméreti ellipsziseket tartalmazza (tehat a telitett
zold és kékeszold tartomany elhagyasa engedhetd
meg elsésorban).

A szines tv trikolor képcsoveihez sziikséges meg-
felel6 fényerejii foszforok kifejlesztése problematikus
volt, ma mar a kérdés végérvényesen eldélt. 1952—
1954 kozott az NTSC rendszer specifikdciojaval
egyiitt alakultak ki végérvényesen a fényporok pontos
szinértékei, amelyeket az FCC rogzitett le. Az alab-
biakban roviden osszefoglaljuk a kialakult szabvi-
nyokat.

A piros, zold, kék foszfor sugarzasok szinképi el-
oszlasabol amelyet jeloljiik sorra Sp(2), Sg(4), Sp(2)
figgvényekkel, egyszertien kiszamithatok az

740 *
Xp= | Sp(2)x(@) d2
380
710
Y= J Sr(2)y(%) d2
380
740

Zi= | Su(2)e(2) di
380
piros szinkoordinatak, valamint

AR
s Tk A

Up= YR
JR—XR_"YR‘I"ZR,

a piros alapszin szinértékei.
Hasonloképpen nyerhetdk a zold és kék qlapvmel\
szinértékei.

A szabvanyositott szinértékek a kovetkezok:

[V,] azaz a piros alapszin szinértékei:

2r=0.67 (20)
yr=0.33.

[V,] azaz a zold alapszin szinértékei:
x5=0.21 (21)
yg=0.71.

[V;] azaz a kék alapszin szinértékei:
xp=0.14 (22)
yp="0.08.

A ,,V” rendszer referencia-fehér szine eltér az 1CI
szinrendszer referencia-fehér szinétél. A [|V]| matrix



HIRADASTECHNIKA XXI. EVF. 4. SZ.

oszlopaiban a tagok osszege igy nem azonos konstans.
Szines tv esetében a ,,C” tipust fehéret definialtdk
referencia-fehérnek. Fentiek figyelembevételével az
alapszineket meghatdrozo ||V|| matrix:

+0.6080, +0.2990, -+0.0000
|Vl =|/+0.1740, +0.5870, +0.0662
+0.2000, +0.1140, +1.1120

A koordinata-transzformaciot szolgaltato ||V||;?
méatrix:

(23)

+1.9100, —0.5320, —0.2880
—0.9820, +2.0000, —0.0283
+0.0585, —0.1190, + 0.9000

Vil = (24)

A (23) kifejezés kozéps6 oszlopa megadja az Gj FCC

alapszin egységek vildgossagat, illetve vildgossag-

viszonyait:
Lp: Lg: Lg=0.2990: 0.5870: 0.1140.

Egy bizonyos szin additiv reprodukéldsa esetén,
amikor az alapszin egységek r, g, b egyiitthatoval
szerepelnek, a vilagossag:

Y =0.2990r+0.5870¢+ 0.11406. (25)

Ez egyébként rogton adodik ugy is, ha ||V|; mat-
X

rixot képezziik a (23) kifejezésbdl, az || Y| ICI koordi-
Z

natdk meghatarozésa céljabol, amikor is a ||V||, mat-

rixban az Y koordinatat meghatirozé masodik sor-

nak a (23) kifejezés ||V|| matrix mésodik oszlopéval

kell azonosnak lennie.

4. Ortogonalis szinkeverési gorbék,
Fourier-analizis a szinmértanbhan

Additiv reprodukcio adott szinkeverési gorbék eselében

A 3. fejezetben az ,,A” rendszerben torténik a
reprodukalandoé szinek koordinatainak megallapitdsa.
Az ,,A” rendszert az |[A|| matrix megadasa révén de-
finialtuk. Ennek ismeretében az ,,A”’ rendszer szin-
keverési gorbéi (az a;(2), ax(2), ay(2) fiiggvények) az
aldbbi kifejezésbdl nyerhetok :

a (D) =[A[* - ly)| -
ay(A)|! (%)

Szines tv esetében, a hirom felvevéesé elé (),
ay(%), ax(2) ateresztési fiiggvénymenetii sziiréket he-
lyezve, a felvevéesovek ,,elvégzik™ az integralast és a
kimenetek az a,, a,, a; koordinatakat adjik.

Vizsgaljuk most meg azt az esetet, mikor az ,,A”
rendszer nem az [[A|| matrixszal, hanem harom —
szinkeverési gorbe céljara felhasznidlandé — ay(2),
ay(), ay(1) fiiggvénymenettel van adva. Ebben az
esetben is feltétlen ismerniink kell az [[A]| matrixot,
mivel a reprodukalashoz sziikséges koordinatdkat a
(19) képlet alapjan a [[V|7*-||A], koordinita-transz-
formacio6 segitségével nyerhetjiik.
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Természetesen nem biztos, s6t val6szind, hogy netm
létezik olyan [A|| matrix, amely az ||A|; transzfor-
mécionak megfeleléen, azaz (1), y(2), z(A) megfelels
egyﬁtthat()kkal_szorggt’g osszegeként pontosan meg-
adja az adott a;(2), ay(1), ay(%) fiiggvényeket. A kér-
dést tehat helyesebb tigy feltenni, hogy milyenek
legyenek az [A[?! méatrix elemei, hogy legjobban
megkozelitsitk az adott a(2), ay(1), ai(2) fiiggvény-
meneteket. Jeloljiik az [|A[;* matrixot |[M| matrix-
ként, azaz

my; My, My
A7 = M| = || my, my, my,
Mgy Mgy Mgg |

. (26)

Az |[M|| matrix meghatédrozasa utan [|A[], illetve a
sziikséges||A|; matrix maregyszertien meghatarozhato.
Keressiik tehat az

a(2) )
a(A) || =M - | y(A)
a() ()

egyenletbdl |M|| matrixot, azaz az |[M|| matrix kilenc
elemét. Fenti matrixegyenlet harom egyenletnek
felel meg:

m) =1 nux—([) ‘|‘7m12m+ mmz(—l) (27)
“_2&) e m21m5 s nzzm T m232(—2) (28)
ay(2) = myx(2) + my,y(2) + mgyz(2). (29)

Mindegyik egyenlet hérom ismeretlent tartalmaz,
igy harom tetszéleges A ¢rtéknél lehet mindegyik
esetben az egyenldség exakt fennallasat biztositani.
A (27) egyenlet igy felirhato egy also (4,), kozéps6
(Ay) és felsé (4;) hulldimhosszra:

@a) = mn@) o mu!]@) ar mlSZ—(__Ta)
0_1(%/.') = mnaiﬁk) i ley(_}'k) +mypz(4)
ay(Ap)= mnx(lf) +mypy(Ay) + myzz(2y).

my;, my,, my, kivételével fenti egyenletekben minden
ismert, igy m,,, my,, m;5 egyszertien meghatarozhatoé.
Ugyanigy meghatérozhatok az a,(1) fiiggvényt meg-
ado my,, my,, myy és az ay() figgvényt megado my,,
my,, myy értékei, természetesen mindegyik esetben
kiillonboz6 2,4, A4, A; hullimhosszak is felhasznalhatok.
Egyéb 2 értékeken altaldban — a 4,, A, 4, barmely
megvalasztasa esetén is —kiilonbség van a kiszamitott
matrixelemek segitségével nyert fiiggvény és az
adott figgvények kozott.

Legyen hy(2), hy(2), hy(2) a hibafiiggvény, igy ennek
segitségével minden A hulldimhosszra kielégité a (27),
(28) és (29) egyenlet, azaz

m) —hy(2)= mu;r(—}*) + mlzy(T) A mlszm (30)
(1;(—/1) —hy(A)=n ’21757)*—) i mzzy(T) + mzszay (31)
m) —hy(A)= msr';a—) ar mszm o mssz(T)- (32)

A h(2) hibafiiggvények legalabb hérom helyen (2,,
s A; hullimhosszokon) zérus értékiiek. A h(2) fiigg-
vények (amennyiben nem azonos zérus értékiiek) a
szinek reprodukciéjat némileg meghamisitjak. Nyil-
vanvalo, hogy a szinek torzuldsa — ilyen koriilmé-
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nyek folytdn — a szinértékdiagramon egyértelmiien
nem adhato meg, mivel az az illeté szin szinképi tel-
jesitményeloszlasatol is fiigg.

Az |M|| métrix elemeinek meghatirozasira — né-
mileg megfelel6bbnek latszik — egy olyan madszer,
amely a szinkeverési gorbék hullamhosszra tortén6 —
az el6bbiekben vazolt — egyeztetése helyett, hirom-

740 740 740

[ Eha® a2 — [ Eyy(2) dr=my, | Eyx2) 42+ my, [ Eayg(3) d2+my [ Ea(ye(h) a.

380 380 380

Ha feltessziik, hogy a bal oldal masodik tagjanak
integralja zérust ad, ugy a fenti egyenlet csak my,,
my,, my, ismeretleneket tartalmazza. A (30) egyenlet
E(A)-val és Eg(2)-val torténd dtszorzdsa és integralds
utdn, hasonlo feltétellel ijabb két egyenletet nye-
riink, s igy my;, my,, my; egyértelmien kiszamithato.
Ugyanigy hatarozhaté meg a még hidnyzé harom-
harom matrixelem.

Legyen E (2)=1, vagyis az egyenld energiaju fe-
hér szin esetében biztositsunk hibatlan reprodukciot.
A (33) kifejezésbdl ekkor a kovetkezd egyenletet
nyerjiik:

710
My + Myp + Mz = J a,(2) da. (34)
380
Hasonloképp nyerhet6:
710
My + Myy + My = I al) d2 (35)
380
710
Mgy + Mgy + My = J ay(2) d2. (36)
380

Az |M|| matrix meghatérozasira vazolt két modszer
vegyesen is alkalmazhato. Megtehet]ul\ példaul, hogy
kikotjitk az egyenlé energiaju fehér hibatlan repro-
dukciojat, és minden szinkeverési gorbére 4, és A,
hullamhosszakon felirjuk a pontos ordinita-egyezés
feltételét.

Annak ellenére, hogy a fenti gondolatmenettel,
adott szinkeverési gorbékhez kiszamithatunk olyan
matrixot, amely meghatéarozza a szinrendszert, a ko-
zelités pontossdgara nincs megfelelé informacionk.
Nagyszamu probalkozas és a h(2) fiiggvények vizsga-
lataval taldan megkozelithetnénk a lehetséges optimu-
mot, de egy ilyen modszer sem praktikusnak, sem
elegansnak nem mondhato. Igy az e targyrol eddig
vazoltakat csak mint probléma felvetést érdemes
figyelembe venni. Az adott szinkeverési gorbékhez
tartoz6, maximaélis kozelitést biztosito |M| matrix
meghatarozasara megfelel6bb maodszert fogunk ki-
dolgozni. Ennek egyik eléfeltétele az ortogonalis
szinkeverési gorbék bevezetése.

Ortogonalis szinkeverési gorbék elddllitdsa

CGélunk olyan szinrendszert (vagy szinrendszere-
ket) keresni, amelyben a szinkeverési girbék egy-
mésra kolesonosen ortogondlisak. Jeloljiik egy ilyen
rendszer ,,K’’ rendszernek, amelyeket a [[K| matrix
definidl.

SZINMERTANI SZAMITASOK MODSZEREI

fajta el6re meghatarozott sugdrzasi teljesitmény-
eloszldsra (E(2), Ei(2) és Eg(2) fiiggvényekre) kikoti,
hogy a hibafiiggvény hatédsa zérus legyen, és ennek
alapjan hatérozza meg az ismeretleneket. A (30)
egyenletet E, (1)-val dtszorozva és az egészet integ-
rdlva a teljes lathaté spektrumra, a kovetkezét kap-
juk:
710 710

(33)

380 380

A szinkeverési gorbéket az alabbi, ismert kifejezés
adja:

ky(2) @
kD ||= Ay - (37)
ky(7) 2(%)

E szinkeverési gorbék most kielégitik az ortogonalités
kritériumat, azaz:

740

| Ky k7 d2=0

380

(38)

740

[ k(y-k () d2=0

380

(39)

740

| 2y k() an=o.

380

(40)

Kérdés az, hogy létezik e ilyen ,,K*’ rendszer és ha

igen, mik a ||K|;1 koordin4ta-transzformaciés métrix

elemej- Ielol]uk a ||K|;* matrixot [[P|| matrixként,
azaz:

P11 Pr2 Plsll

[K[7* =Pl =|| Par Po2 Pos

P31 P32 P33

(1)

Az ortogonalis szinkeverési gorbék meghatarozasa-
ra igy az alabbi harom egyenlet 4ll rendelkezésiinkre:

@) = 1@+ Pm@ = p13;@
ky(2) = poun(2) + Py (2) + Prsz()

m) = P313—CU*—) 1 Pszm i P33Z(T) .

A ||P|| matrix kilenc elemének egyértelmii megha-
tarozasihoz kilenc egyenlet kell. Az ortogonalitas
feltétele harom egyenletet ad, igy tovabbi célszert
kikotéseket is modunkban van tenni. Tovabbi harom
egyenletet jelent, ha kikotjiik, hogy a szinkeverési
gorbék egységre normaltak legyenek. Praktikus to-
vabba a py,=0 és p,;=0 kikotés is, mivel igy ky(1)
csak egy konstans faktorban fog y(2)-tél kiilonbézni.
Fentiekkel osszesen nyolc egyenletiink van, ezek te-
hat a kovetkezok:

(42)

740

| k@) -T2y d2=0

380

119
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740

| =Gy Ky d2=0
380
740

| 72y ey d2=0
380
740

[ kGyan=1
380
740

[ kG ar=1

380

(43)

7210 740

710

| k@2 da=1

380
P =0
P23=0

Mivel egy kilencedik feltételt még mindig szabhat-
nank, ezért nyilvanvalo, hogy ortogondlis, normalt
¢s olyan szinrendszer, amelynek egyik szinkeverési
gorbéje y(A)-val aranyos végtelen sok van.

Az els6 hat egyenlet, p,, = p,,=0 figyelembevételé-
vel, valamint a (42) kifejezések behelyettesitése utdn
az alabbi lesz:

740

Pujﬂ@ -y(%) dl‘"l’uj!ﬁ)z dA+ f;d) -y(2) d2=0

380 380

740 740 740

380
740

PuPs1 jx(l)'ﬂ A2+ piopas J W)le + P13Ps3 J 2(2)? dA+(pyapsy +P11P:;2)_[x(—)0 - l](_}‘) di+

380 380 380

740

+ (P13P31 + P11Pss) [ x(2)-2(2) dA+ (P32P13+ PraPss) f@ -2(2) dA=0

380
740 740

380
740
(44)
380
710

P | T (2) A2+ py, [ y(2)2 A+ p [ y(yz(R) d2=0

380 380

740 e 740

380

740 740

P [ 02 Q-+ pl [ Y092 A2+ py [ 2202 A2+ 2pyypys | 2y (2) A2+ 21y | 2(D(D) A2+

380 380 380

740

380 380

+2P12P13I5(7)2(_1) di=1

380
740

I’zzfmz di=1

380
740 740 740

710 740

P [ T2 it py [y At pis [ 2 4242y, [ 2Dy () A2+ 2pyp | 2()2(2) d2+

380 380 380
740

380 380

+2P3Ps3 J y(Mz(2) di=1.

380

Az egyenletekben szerepl integralok értékei ismer-
tek. Fenti feltételeket kielégité (egyik) megoldas az
alabbi méatrix:

+0.5657, —0.3965, —0.1691
0.0000, +0.3598,  0.0000|| .
+0.2032, —0.1738, +0.2239

[Pl = (45)

Az ortogondlis szinkeverési gorbék elallitasat
1953-ban Mc Adam [15] vetette fel elGszor. Szin-
mértani felhasznaldsra vonatkozé lehetdségek vizs-
galata e targykorbdl nem jelent meg az irodalomban.

A (45) kifejezés alatt megadott ||P|| matrix segitsé-
gével kiszamitott k,(2), ky(2), ky(2) ortogonalis és nor-

120

malt szinkeverési gorbéket az 1. tdblazatban adtuk
meg.

A numerikus szamitasokat asztali szdamologéppel
végeztitk, az utolsé szdmjegyek az els¢ elhagyott
szamjegynek megfeleléen kerekitett értékek.

A szamitdsok ellendrzéseképpen megvizsgaltuk az
1. tablazatban adott gorbék ortogonalitisat és nor-
maltsagat ugy, hogy az ezekre jellemz6 fiiggvény-
sorozatok integraljat, AA=>5 my. 1épésekben elvégez-
tik. Az igy nyert értékek a kovetkezok:

740

[ &u(2) - k() d2=0.000 20 395

380
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710 0.
J T3 - k() 42=0.000 12 065 | Ie(By2 d2.=0.99947185
380 380
740 710
[ 5@ k() da= —0.0000 1930 [Ty a2 =1.00088030.
380 380
L : L4thato, hogy az ortogonalités és normélisig fel-
jkl(l)z dA=1.00020975 tételét, az 1. tablazatban adott szinkeverési gorbéink
380 igen jol kozelitéssel teljesitik.
1. tablazat
e (A o) () [ty (2 ko) X0
380 —0,00031 +0,00000 +0,00173 565 —0,00451 +0,35210 —0,03163
385 —0,00057 +0,00003 +0,00278 570 +0,05330 10,34253 —0,01013
390 —0,00107 -+0,00003 +0,00533 575 +0,11334 +0,32936 +0,01250
395 —0,00190 +0,00007 +0,00961 580 +0,17311 +0,31303 +0,03536
585 +0,22069 +0,29370 +0,05729
400 —0,00355 +0,00014 +0,01803 590 +0,28024 +0,27237 +0,07722
405 —0,00575 +0,00021 +0,02928 595 +0,32207 +0,25002 +0,09417
410 —0,01090 +0,00043 +0,05507
415 —0,01976 +0,00079 +0,09852 600 +0,35057 +0,22703 +0,10630
420 —0,03473 +0,00144 +0,17117 605 +0,36665 +0,20393 +0,11408
425 —0,05709 +0,00263 +0,27503 610 +0,36768 +0,18098 +0,11638
430 —0,07830 +0,00417 +0,36590 615 +0,35589 +0,15874 +0,11404
435 —0,09528 +0,00604 +0,42722 620 +0,33223 +0,13708 +0,10743
440 —0,10752 +0,00827 +0,45794 625 +0,29777 +0,11549 +0,09691
445 —0,11633 +0,01072 +0,46467 630 +0,25833 +0,09535 +0,08447
450 —0,12434 +0,01367 +0,45848 635 +0,22051 +0,07808 +0,07240
455 —0,13367 +0,01727 +0,44692 640 +0,18399 +0,06296 +0,06060
460 —0,14155 +0,02159 +0,42239 645 +0,14930 +0,04972 +0,04929
465 —0,14565 +0,02659 +0,38032 650 +0,11795 +0,03850 +0,03901
470 —0,14327 +0,03274 +0,31218 655 +0,09137 +0,02936 +0,03026
475 —0,14044 +0,04051 +0,24259 660 +0,06909 +0,02195 +0,02291
480 —0,13851 +0,05001 +0,17729 665 +0,05088 +0,01605 +0,01688
485 == D I8E2 +0,06091 +0,12033 670 +0,03675 +0,01151 +0,01220
490 —0,14303 +0,07484 +0,07451 675 +0,02678 +0,00835 +0,00889
495 —0,15396 +0,09304 +0,03715 680 +0,01973 +0,00612 +0,00656
685 +0,01389 +0,00428 " +0,00461
500 —0,17129 +0,11621 +0,00575 690 +0,00959 +0,00295 +0,00319
505 —0,19603 +0,14655 —0,02277 695 +0,00668 +0,00205 +0,00222
510 —0,22093 +0,18098 —0,05011
515 —0,24358 +0,21883 —0,07478 700 +0,00483 +0,00147 40,0061
520 —0,25892 +0,25546 —0,09303 705 +0,00343 +0,00104 +0,00114
525 —0,26219 +0,28339 —0,10276 710 +0,00245 +0,00075 +0,00082
530 | —0,25530 +0,31015 —0,10673 715 +0,00173 +0,00054 +0,00057
535 —0,24012 +0,32918 —0,10648 720 +0,00125 +0,00036 +0,00042
540 = 0.21741 +0,34325 —0,10225 725 +0,00085 +0,00025 +0,00029
545 —0,18747 +0,35271 —0,09429 730 ++0,00059 +0,00018 +0,00019
550 —0,15082 +0,35800 —0,08291 735 +0,00040 +0,00014 +0,00013
555 —0,10785 +0,35987 —0,06849 740 +0,00027 +0,00011 +0,00009
560 —0,05887 +0,35800 —0,05126

A Iranszformdcios mdtriz meghatdrozasa adott
szinkeverési gorbékhez, ortogondlis szinkeverési girbék
segitségével

Bizonyitani fogjuk, hogy adott szinkeverési gor-
bék kozelitése ortogonalis szinkeverési gorbék meg-
felel6 egyiitthatoval vett Gsszegeként, a hibanégyzet
minimalis értékének feltételével, praktikusan kisza-
mithaté. Ortogonalis rendszeriink az el6z6 pontban
definidlt ,,K” rendszer lesz. Igy az adott szinkeverési
gorbék altal definialt rendszer és a ,,K” rendszer
kozott fenndllé koordindta-transzformacios matrixot
fogjuk megkapni. Ennek ismeretében az adott szin-
keverési gorbék altal definialt rendszer és az ICI
rendszer kozott fennallo transzformdciés matrixok.
egyszertien nyerhet6k, mivel a ,,K” rendszer és az

ICI rendszer viszonya ismert. A (45) kifejezéshen
adott matrix ugyanis a koordinata-transzformacios
matrix, azaz a ,,K” rendszer k, k,, k; koordinatai az
X, Y, Z koordinatak ismeretében:

ky X
k, =[P|-|| Y ||= .
k ¥
|+0.5657, —0.3965, —0.1691 || X||
=|| 0.0000, +0.3598, 0.0000|-(| Y. (46)
|+0.2032, —0.1738, +0.2239|| || Z ||

Fenti matrix transzponaltja (az 1. fejezet képletei
szerint) az 1CI rendszer alapszineit adja meg a ,,K”
rendszerben, azaz:
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X|| || +0.5657, 0.0000, +0.2032] |k,
Y| =|—0.3965, +0.3598, —0.1738 | - || K,||(47)
Z|| ||—0.1691, 0.0000, +0.2239|| | K,

Fenti matrix inverze a ,,K” rendszer alapszineit

definidlja az ICI rendszerben. (Az ———— konstans

1
det [P
szorzotol — mivel az a felhasznalas folyaman teljesen
érdektelen — eltekintettiink.)

[K,]|| ||+0.0860, 0.0000, —0.0731| ||[X]
[K,]||=]|+0.1182, +0.1611, +0.0177|-|/[Y]|/(48)
[K;]|| ||+0.0608, 0.0000, +0.2035| |/[Z]

Fenti matrix transzponaltja az ICI rendszerben koor-
dinatait adja meg a ,,K” rendszer koordindtdinak is-

meretében.
X +0.0806, +0.1182, +0.0608 kl
Vil e 0.0000, +0.1611,  0.0000 5| (49)
Z| —0.0731, +0.0177, +0. 2035‘

A fenti métrixok, az ICI és a ,,K” rendszer kozotti
minden osszefiiggést megadnak. Igy ha adott szin-
keverési gorbéknek a ,,K” rendszerre vonatkoztatva
ismert a koordindta-transzforméacios matrixa, azaz az

@) ()
(12(1) = ||M]- 2(2) (50)
as(l) 3(1)

osszefliggésbdl ismerjiik az |[M|| matrixot, egyszeriien
megkapjuk az ICI rendszerrel valé osszefiiggés
koordinata-transzformacié matrixat: :

l@) @Il
a() || =Ml - [[P]] - |ly(2) |, - (1)
ag(2) 2(%) |

A ||P|| matrix a (45) kifejezésbdl ismert.

Ezek utan meghatirozzuk az (50) egyenletben
szerepl6 | M]|| matrix elemeit oly modon, hogy a meg-
felel6 egyuitthatoval vett ky(2), ky(2), ky(2) fiiggvé-
nyek legjobban kozelitsék meg az adott szinkeverési
gorbéket.

4. SZ.

Az (50) matrixegyenlet harom egyenletre bonthato:

ay(2) = my Ky (A) 4 my ko (2) 4 mygka(2) (52)
ay(2) = Mgy ey () + mgykey(2) + Mipakia(4) (53)
@) = M (B) + e 2+ sy (54)

Vizsgaljuk eldszor az (52) egyenletet.

Altalanos esetben az egyenléség tetszoleges A eseté-
ben, csak bizonyos hib4val 4llhat fenn. A hibafiigg-
vény, mint azt mar 4. fejezetben a (30) kifejezés alatt
definidltuk

hy(3)=ay() — {myky(2) + ako(A) + "1131%(—'D} .

Az my,, my,, my, egyiitthatokat tgy kell megvalaszta-

nunk, hogy az dtlagos hibanégyzet minimumot adjon.
Az atlagos hibanégyzet a
740

:%Jhl(z)z dz
380

kifejezés adja, ahol 4 az integralasi intervallumot je-
16li (azaz 740—380=360 mpy).

Az a kikotésiink, hogy az (55) kifejezés alatti 4tla-
gos hibanégyzet — az egyiitthatok megfelel6 meg-

(55)

vélasztdsival — minimumot adjon, azaz behelyet-
tesitve a
710

(e Gl :

He= Z’J.{al()‘) — myyky(2) — mypky(2) — mysks(A)Y A2 (56)
380

kifejezés adjon minimumot.
H tiiggvénye az my,, my,, mzegyiitthatoknak, vagyis

H = H(myy, myy, myy),

tehat az (56) dtlagos hibanégyzetet megado kifejezés
akkor lesz minimalis, ha

oH
i 57
omy, 4 e
oH
nas 58
omy, = (5
oH
Siwa S 59
omy, g &%

Elvégezve el6szor az my, szerinti parcidlis differencialést:

740
5;7;“ f 2ay(2) — my ey (2) — myghe(R) — mygley(R)} - (— ky(2) dA=0= (60)
Y L - 740 740 710
=5 _[—al(l)kl(l) dz+mnj k(%) dl—!—muJ Fy(A)ky(%) dZ-l-mlsjkl(A) k() dAg . 61)
380 380 380 380

A harom utolsé integral ortogondlis normdlt fiigg-
vények szorzatdnak integralia, igy [a (43) kifejezés-
nek megfeleléen] az els6 értéke egy, a két utolsé ér-
téke zérus.

gy a kovetkez6 egyenlet marad:

740

Alyyi= J ay(2) - Iy (2) d.

380

(62)

122

A (62) képlet megadja m,, keresett értékét, amely
esetén ——=0, azaz az atlagos hibanégyzet minimu-
ménak egyik kritériuma biztositva van.

A oH

omy,
megadja my, keresett értékét. Ugyanigy nyerhet6 my;

és az Osszes tobbi matrixelem értéke is, amely most
mar az adott gérbék legjobb kozelitését biztositja.

=0 egyenlet megolddsa — hasonlé modon —
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A keresett |M|| matrixelemeket ado kifejezések az alabbiak:

710 10 0
Iy, = Jm)]ﬁ(—b di, my,= J al(l)m) di, mp= _[m)ks(l) da
380 380 380
0 710 710
my= [ aMi di, myu= [ a)R@) 2, my= [aDk?) d2 (63)
380 380 380
740 10 740
my = Ja;(l)kl(:'{) dAy s img= J ag(A) - ky(2) dA, o J&Q(X)ks(j) di
380 380 380
Fenti egyiitthatokrél megallapithatjuk, hogy a  [(2), ky(2) ortogonalis, normalt fiiggvényekkel kife-

Fourier-egyiitthatokat megad6 képletekkel analog
kifejezések. A 2. fejezet eszmefuttatdsaban ismerte-
tett Fourier-analizis kiaknazhatésaganak gondolata
a fenti levezetéssel realizalodott.

A Fourier-analizis néz6pontjabdl a kovetkezé gon-
dolatmenettel is megkaphatjuk a fenti egyiitthatokat
megadd képleteket:

Keressiik az a,(1) fiiggvény megkozelitését ky(2),

740 740

740

jezve, azaz az

a—l—(% e mnli(dl) aF mlzm +n 113@5

,,csonka sor” Fourier-egyiitthatéit. Az ismert méd-
szer szerint m;; meghatarozdsdhoz mindkét oldalt
megszorozzuk a k(1) fiiggvénnyel, és az egész kifeje-
zést integraljuk a teljes savra, vagyis:

740

| @y da=my, | KGPaa+ my, [ k() - Ty(R) At myg [ BB (R) A

389 380 380

A jobb oldali utols6 két integral az ortogonalitas
folytan zérust ad, a jobb oldal els6 integralja a norma-
las folytdn egyet ad, igy

740
my= [ (@) k() di.
380

Ezzel a gondolatmenettel minden m egyiitthatéra
a (63) kifejezés alatt osszefoglalt képlettel megegyezd
képletet kapunk. Nem lenne jogunk azonban felhasz-
nalni a formuldkat az egyiitthatok meghatarozasara,
mivel fizikailag egyaltalin nem lathato be, hogy egy
csonka és ,,frekvencidban’ nem névekvé sor esetében
is a Fourier-formuldkkal analog kifejezések adjak a
leheté6 legjobb kozelitést, azaz azt az esetet, amikor az
atlagos hibanégyzet minimum.

Az el6z6 levezetés tehat biztositja, hogy adott gor-
bék kozelitéséhez olyan m egyiitthatokat nyerjiink
amelyekkel az 4tlagos hibanégyzet minimum, vagyis
a h(2) hibafiiggvények a teljes sivban a lehetd leg-
kisebbek legyenek.

Altalanos esetben igy is marad egy hibafiiggvény,

amely al(l) esetében

hy(2)= 611—(75 Nt {mnkKB + k() ”13]‘;05} - (64)
A fenti, Fourier-médszerrel kiszamitott m egyiitt-
hatok esetében a hy (1) fiiggvénynek egy igen jelleg-
zetes tulajdonsaga lesz, nevezetesen az, hogy a ky(2),
ky(2), ky(2) ortogondlis fiiggvények mellé ,,bevonul”
negyedik ortogonalis is fiiggvénynek.
A (64) egyenlet ky(2), ky(2) és ky(A)-val torténd be-
szorzasa és integraldsa utdn azonnal beldthatd, hogy

740

| my @y az=0

330

380
740

fm(bm di=0

380

(65)

740

| m(@yki(3) di=0,

380

tehat Iy(2) ortogonalis a k(l) ky(2), ky(2) fiiggvé-
nyekre. Igy ky(2), ky(A), ky(2), hy(2) ortogonalis rend-
szert alkot. Hasonlokeppen ortogonalis rendszer a
k), k(). k), IRy és a kD), ko), k(). hy(2)
fiiggvénynégyes is. A hibafiiggvények ortogonalitdsa
fizikailag azt fejezi ki, hogy a hibafiiggvényekbdl
szinrendszer mar nem nyerhetd, illetve hogy elvileg
a ||0] matrix adja az optimalis kozelité koordinata-
transzformdciés matrixot.

Az eljaras tjszertisége — az 4ltaldnos bizonyitas
ellenére is — kivénatossa teszi, hogy numerikus pél-
dakon szemléljiik a kozelités josagat. E célbol két
numerikus példat fogunk bemutatni.

Legyenek az adott szinkeverési gorbék, amelyek-
nek a ||K|| rendszerre vonatkozé koordinata-transz-
formdciés matrixat keressiik, maguk az ICI x(2), y(4),
z(1) szinkeverési si gorbék. Elvileg ez, Jmaradék nélkiil”
kifejezheté a k,(A), ky(7), ky(A) ortogondlis fiiggvé-
nyekkel, azaz elvileg hy(2)=hy(A)=hy(1)=0-nak kel-
lene adédnia. Az integralast 41=10 mp. lépésekben
végeztiik, a 700—400 mp. hullamhossz-intervallum-
ban. A (63) kifejezésekkel nyert transzforméacios
méatrix az alabbinak adodott:

(Y| [|+1.39056, +2.03864, +1.04927|| k(%)

y(AY||=1/+0.00011, +2.77810, +0.00852] - [lk,(A)||-

Z(A || ||—1.25921, 40.30574, +3.50762| ||ks(2)
(66)
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ICI szabvanyositott értékektél vald kismérvi var-
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hato eltérés megkiilonboztetése végett.

Ha az 1. tédbldzatban adott ky(2), ky(2), ky(%) értékei-
vel és a fenti matrixszal szamitjuk ki az a(2)’, y()’,

z(2) szinkeverési gorbéket, akkor azt taldljuk, hogy az
eltérés az eredeti ICI szabvanyositott értékhez képest

1—3%o, tehdt a varakozisnak megfeleld igen jo egye-

zést kapunk. A (66) matrixegyenlettel visszanyert
ICI szinkeverési gorbék a 2. tablazatban talalhatok.

2. tablazat

[mu] 4 x(2) a(dy y(%) ’ y(Ay =(2) 22y
400 0,0143 +0,01427 0,0004 +0,00039 0,0679 +0,06775
410 0,0435 10,04346 0,0012 +0,00119 0,2074 +0,20705
420 0,1344 4-0,13425 0,0040 +0,00400 0,6456 +0,64457
430 0,2839 +0,28355 0,0116 +0,01158 1,3856 +1,38331
440 0,3483 +0,34785 0,0230 +0,02297 1,7471 +1,74420
450 0,3362 +0,33576 0,0380 +0,03798 157721 +1,76917
460 0,2908 40,29038 0,0600 +0,05998 1,6692 1+1,66642
470 0,1954 +0,19508 0,0910 4-0,09095 1,2876 +1,28543
480 0,0956 +0,09537 0,1390 +0,13893 © 0,8130 +0,81157
490 0,0320 10,03186 0,2080 +0,20791 0,4652 +0,46433
500 0,0049 +0,00475 0,3230 +0,32284 0,2720 +0,27139
510 0,0093 +0,00915 0,5030 +0,50278 0,1582 +0,15776
520 0,0633 +0,06313 0,7100 +0,70969 0,0782 +0,06865
530 0,1655 +0,16528 0,8620 +0,86162 0,0422 +0,04194
540 0,2904 +0,29015 0,9540 40,95358 0,0203 +0,02006
550 0,4334 +0,43312 0,9950 +0,99456 0,0087 4-0,00854
560 0,5945 +0,59418 0,9950 +0,99456 0,0039 +0,00378
570 0,7621 +0,76179 0,9520 +0,95158 0,0021 +0,00208
580 0,9163 +0,91598 0,8700 +0,86963 0,0017 +0,00176
590 1,0263 +1,02597 0,7570 +0,75667 0,0011 40,00121
600 1,0622 41,06186 0,6310 +0,63071 0,0008 +0,00083
610 1,0026 +1,00234 0,5030 +0,50278 0,0003 +0,00056
620 0,8544 +0,85417 0,3810 +0,38082 0,0002 +0,00038
630 0,6424 +0,64223 0,2650 +0,26489 0,0000 +0,00015
640 0,4479 +0,44779 0,1750 +0,17491 0,0000 +0,00013
650 0,2835 +0,28344 0,1070 +0,10696 0,0000 +0,00008
660 0,1649 +0,16486 0,0610 +0,06098 0,0000 40,00007
670 0,0874 10,08736 0,0320 +0,03198 0,0000 +0,00003
680 0,0468 +0,04680 0,0170 1+0,01700 0,0000 +0,00004
690 0,0227 +0,02270 0,0082 +0,00820 0,0000 40,00001
700 0,0114 +0,01140 0,0041 +0,00408 0,0000 +0,00002

3. tablazat
[mp] 2 ay (%) a (A ay(4) ay(2), as(2) as(2y
400 40,00000 +0,00245 +0,00000 —0,00423 *+0,00000 +0,04405
410 +0,00000 +0,00739 +0,00000 —0,01283 40,33333 4-0,13463
420 +0,00000 +0,02222 +0,00000 —0,03980 +0,66666 +0,41905
430 +0,00000 +0,04374 +0,00000 —0,07849 +1,00000 +0,89903
440 +0,00000 +0,04608 +0,00000 —0,12213 +1,00000 +1,13286
450 +0,00000 +0,03077 +0,00000 —0,06181 +1,00000 +1,14783
460 +0,00000 +0,00413 +0,00000 —0,01891 +1,00000 +1,07917
470 +0,00000 —0,03047 +0,00000 +0,04929 +1,00000 4-0,82939
480 +0,00000 —0,06442 +0,00000 +0,13659 +0,66666 +0,51895
490 +0,00000 —0,09437 +0,00000 +0,23461 +0,33333 +0,29026
500 4-0,00000 —0,13122 +0,00000 4 0,37250 +0,00000 +0,15995
510 +0,00000 —0,17710 +0,33333 +0,57219 +0,00000 +0,07882
520 +0,00000 —0,20311 +0,66666 +0,78091 +0,00000 4+0,01975
530 +0,00000 —0,18389 +1,00000 +0,90636 +0,00000 —0,00676
540 +0,00000 —0,13135 +1,00000 +0,95360 +0,00000 —0,02074
550 40,00000 —0,05110 +1,00000 +0,93489 +0,00000 —0,02508
560 +0,00000 +0,05389 +1,00000 +0,86150 +0,00000 —0,02259
570 +0,00000 +0,12789 +1,00000 +0,73631 +0,00000 —0,01594
580 +0,00000 +0,30381 +0,66666 +0,57290 +0,00000 —0,00708
590 +0,00000 +0,39029 +0,33333 +0,39432 +0,00000 +0,00156
600 +0,00000 +-0,47886 +0,00000 +0,23467 +0,00000 4-0,00829
610 +0,33333 +0,48288 +0,00000 +0,11616 +0,00000 1+0,01193
620 +0,66666 +0,42737 +0,00000 +0,04479 +0,00000 +0,01229
630 4-1,00000 +0,32849 +0,00000 +0,00926 +0,00000 +0,01013
640 41,00000 +0,23228 +0,00000 —0,00466 4-0,00000 1 0,00752
650 +1,00000 +0,14828 -+0,00000 —0,00722 4-0,00000 +0,00493
660 4-1,00000 +0,08665 +0,00000 —0,00561 4-0,00000 40,00295
670 +1,00000 +0,04604 +0,00000 —0,00336 +0,00000 40,00158
680 +0,66666 +0,02470 +0,00000 —0,00194 +0,00000 +0,00086
690 +0,33333 +0,01199 +0,00000 —0,00100 +0,00000 +0,00041
700 4-0,00000 +0,00604 +0,00000 —0,00055 4-0,00000 40,00021
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Ellenérzésiil szolgal az is, hogy a (66) egyenlet
métrixa a ||[K| rendszert definalé mdtrixok kozil a
(49) koordinata-transzformdcios mdtrixtol csak egy
konstans faktorban kiilonbozik (17, 25), mint az lo-
gikusan varhato. ek e

Mésodik példaként, az adott a,(2), ay(2), ay(2) szin-
keverési gorbék a 4. abrdn lithatok.

Keressiik a ||K]|| rendszerre vonatkoz6 koordindta-
transzformacios matrixot vagy mas megfogalmazas-
ban, keressiik az adott a,(2), ay(2), ay(2) fuggvények
kifejezését, a ky(2), ky(4), ky(2) ortogonalis ’fﬁggvények
megfeleld egyiitthatokkal vett Osszegeként. A (_63)
integralok segitségével nyerheték a keresett egyiitt-
haték amelyek szamitésa a 3. tabldzatban taldlhato.
Az integralds 700—400 mp hullimhossz-interval-
lumra tortént, 4A=10 mp lépésekben. A transzfor-
méciés matrix az aldbbi:
a,(AY| [+1.02649, +0.36727, +0.33503] ky(%)
ay(A)| = |—0.66648, +2.24203, —0.38269) - ky(4)|(67)
as(AY| |—0.76199, +0.13983, +2.29240| |ky(%)

al(—l)—’, aZW a3(—27jel<'jlést hasznélunk az adott gorbék
varhatéan nem exakt kozelitésének Kkifejezésére.
A 3. tablazat tartalmazza a (67) alapjan szamitotl
a,(AY, ay(A), ay(A) szinkeverési gorbéket. Ezek a gor-
bék és az eredetileg adott gorbék az 5. dbran lathatok.

Ha figyelembe vessziik, hogy csak hdrom fiiggvény

[k (2), ky(R), ky(4)] 4llt rendelkezdsiinkre a Fourier-

fam
I i
W 500 W0 mu
77, (M)
0 500 600 0 mu
17,0
400 500 600 700 mu
[r02-874)
4. dbra
10 R
a,(A)
] mu
w0 - o =
. o0
am’
: L i L
#y 0 €00 i
A)
10 aé(
a(A)
- mu
400 500 600 i
5. dbra [H7002-65

analizishez és hogy ezek ,(frekvencidban” nem no-
vekv( fiiggvénysor tagjai, akkor az énkényesen adott
gorbék kiozelitését meglepden jonak kell itélniink.
Az ismertetett eljards tehat alkalmas adott szin-
szlir6k 4ltal definidlt szinrendszer meghatdrozdsdra,
optimalis kozelitéssel. A koordinata-transzformacios
matrix az (51) kifejezésben definialt matrix, tehat:

a X
ay || =M« |[P]| - || Y]|
la3t \z

ahol |[M]| a (63) alatt osszefoglalt kilenc integrallal
hatdrozhaté meg; |P|| a (47) végképletben kozolt
konstans matrix. Az ily médon meghatarozott ,,A4”
rendszer alapszinei ICI rendszerben [az (D) alatt
osszefoglalt eredményeknek megfeleléen| az aldbbi
matrixegyenlettel adhaték meg:

1A ) [X]i [X]
[A:]{| = (M| [BIDFY| [¥] | =M Rl || [Y] -
II[As] IRVAR [Z,

Természetesen az 0j ,,A” rendszer alapszineinek
nagysagatjogunkban all praktikus szempontok alapjan
modositani. [gy az |[M]-||P|| matrix helyett mindeniitt
a || D|-||M||-|[P|| matrixszal szamolhatunk. ||D|| megfelel§
diagonal matrix, amint azt a 2. fejezetben targyaltuk.

Az additiv reprodukeio altalanos esetében sziiksé-
ges [lasd (19) kifejezés] ||V|7Y|A]l; koordinata-transz-
formdciés métrixhoz igy ||A]| matrix is ismert, a két
rendszer kozotti ,,ilesztést” biztosito matrix meg-
hatdarozott.

Meg kell emliteni, hogy a fenti szemlélet és eljaras,
elektronikus ,,maszkolds” (masking) méretezési mod-
szereként is elényosen alkalmazhato, jelen cikkben
azonban erre a felhasznaldsra nem tériink ki.
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Koszontjiik Allami Dijasainkat

Miliner Tivadar Kossuth-dijas akadémikust, az
MTA Miiszaki Fizikai Kutatéintézetének tudomé-
nyos fémunkatarsat, akit a wolframfém-izz6sz4l fon-
tos alapkutatési problémainak megoldasaért ésazered-
mények gyakorlatba valé atiiltetése terén végzett élet-
miivéért az Allami Dij I. fokozat4val tiintettek ki.

Hollé Imrét, az EIVRT Vakuumtechnikai Gépgya-
rdnak f6mérnokét, aki a vakumtechnikai gépek, gép-
sorok és gyarak létrehozasaban kifejtett munkdja-
ért az Allami Dij I1. fokozataval tiintettek ki.

Kerpel Robertet, a Magyar Radi6 és Televizio mii-
szaki igazgatojat, akit a Magyar Radié és Televizio

miiszaki bézisdnak létrehozasdban és fejlesztésében
végzett munkéssagaért az Allami Dij I1. fokozataval
tiintettek Kki.

Dr. Csibi Sdandort, a miiszaki tudoményok kandi-
ddtusat, a TKI tudoményos féosztalyvezetsjét,

Erdélyi Jdnost, a miiszaki tudomanyok kandid4-
tusat, az EIVRT f6konstruktérét,

Battisztiq Gyorgyit, a TKI tudomanyos féosztaly-
vezetdjét, akik a mikrohullimu radiéosszekottetések
kutatésa, fejlesztése és gyartasa terén végzett tudo-
mdnyos és miiszaki munkassagukért az Allami Dij
II. fokozatat kaptak.

Diplomaterv-palyazat

A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet palya-
zatot hirdet a Budapesti M{iszaki Egyetem Villamos-
mérnoki Kar Hiradastechnikai Szakan 1970-ben vég-
z6 nappali hallgatok részére az alabbi feltételekkel:

1. A PALYAZATON azok a hallgaték vehetnek

részt, akik allamvizsgajukat legkésébb 1970. ok-
tober 31-ig jeles, vagy jo eredménnyel leteszik.

2. A PALYAZATON valb részvétel feltétele az

egyesiileti tagsag.

A PALYAZAT célja a legjobb diplomatervet kidol-
goz6 és j6 tanulmanyi eredményt elért fiatal szakem-
berek megbecsiilése és munkdjuk kiilon jutalmazasa.

A PALYAZATON val6 részvételi szindékot a
hallgatdo az allamvizsga alkalmdval a vizsgaztaté
bizottsagnak jelenti be.

Az illetékes tanszék a diplomaterveket a Hiradas-
technikai Tudoményos Egyesiiletnek 1970. novem-
ber 15-ig megkiildi.

Az elbirdlas hatarideje: 1970. december 15.

A birdlobizottsag tagjai: elnokét és két tagjat a
HTE, tovabbi két tagjat a BME Villamosmérnoki
Kara jeloli ki.

PALYADIJAK: I dij  1500,— Ft
IL dij  1000,— Ft
I, @lf . B0~ Ft

A jutalmakat az Egyesiilet iinnepélyes iilésén
nytjtjak 4t a nyerteseknek.

A nyertesek az Egyesiiletben diplomaterviikrél
el6adast tarthatnak, és a tématél és a kidolgozastol
figgéen hosszabb vagy révidebb tanulmdnyban sz4-
molhatnak be munkéjukroél lapunkban.

Dr. Ambrézy Andrds

a HTE Oktatasi Bizottsaganak
vezetdje

Orszagos Hiradastechnikai és Miiszeripari Gazdasagi Konferencia

A Méréstechnikai és Automatizalasi Tudomanyos
Egyesiilet és a Hiradastechnikai Tudomanyos Egye-
siilet Ipargazdasagi Szakosztalyai 1970. majus 5—8
kozott Orszdgos Hiradésipari és Miszeripari Gazda-
sagi Konferenciat rendeznek a Technika Héazaban,
Budapesten.

A Konferencidra az 1967. majusaban a MATE altal
rendezett ,,M{iszeripari Gazdasagi Konferencia” foly-
tatasaként keril sor.

A Konferencia célja az azéta elért eredmények
megvitatdsa, az 0j gazdasigirdnyitdsi rendszerb6l
adodo vallalati gyakorlati problémdak, 1j fejlédési
iranyok vizsgélata.

A Konferenciat plenaris el6adas vezeti be ds a
kovetkez6 témakorok a beérkezett eléadasok szerint 3
szekcioban keriilnek vitara:
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I.  Vezetés—dontés—vallalati gazdasag-politika
1. Véllalati gazdasag-politikai kérdések,
2. Vallalati bels6 mechanizmus,
3. Informécios rendszerek vezetéi dontésekhez,
4. Matematikai modszerek alkalmazasa.
II. Marketing
1. Marketing stratégia és taktika,
2. Piacra orientdlt gydrtmany és gyartésfejlesz-
tés,
3. Ertékesités, fejlesztés kapesolatai: piaci in-
forméciok.
ITI. Nyereség- és eszkozorientlt gazdalkodas elemei
1. Termelésszervezés korszerti modszerei,
2. Létszam- és bérgazdalkodas,,
3. Kutatés-fejlesztés hatékonysagniovelésének
vizsgélata.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Egyesiileti hir

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS
EGYESULET KONSTRUKCIOS SZAKOSZTALYA
klubdélutant tartott 1970. februar 12-én, melynek
targya az 1970. évi munkaterv megbeszélése volt.

Bevezeté el6adast a szakosztily elnoke: Dr.
Almadssy Gyorgy tartott, az: ,,Elektronikus ipar id6-
szerii szerkezeti, konstrukcios kérdései’” cimen.

Ezutan osszefoglalta a szakosztdly munkajat, ér-
tékelte a munkabizottsagok tevékenységét és ramu-
tatott a jovo feladataira.

Kocsis Miklés, a félvezetd szakosztaly titkara be-
jelentette, hogy a félvezetd és konstrukeios szakosz-
taly rendezésében kivanatos volna egy ankétot szer-
vezni az integralt aramkorok alkalmazasaval kapceso-
latos konstrukcios kérdésekril. — Mar egy kiilfoldi
eldado is jelentkezett.

Dr. Molndr Istvan, a ,,Magyar Elektrotechnikai
Tudomdnyos Egyesiilet Kisfesziiltségli Késziilékek
Munkabizottsaga’ részérél kozolte, hogy a Hiradds-
technikai Tudoményos Egyesiilettel kozosen, 1971-
ben ,,Elektromechanikus ¢és elektronikus relék™ cim-
mel nemzetkozi résztvevokkel konferenciat ohajta-
nak rendezni.

A tématerv megvitatisa soran arra vonatkozo
igény meriilt fel, hogy szakosztalyuk keretében 1j

munkabizottsag alakuljon, amely a Magyar Elektro-
technikai Egyesiilettel egyiittmikodve foglalkozzon
az elektronikus iparban alkalmazott erésaramu sze-
relvények konstrukecioés kérdésével. A munkabizott-
sag megszervezése folyamatban van.

Az 1972. évi nemzetkozi konstrukciés konferencia
elokészitése céljabol kivanatos volna egy tijabb mun-
kabizottsagot felallitani, amely a szamitégépeknek az
elektronikus iparban felmerilé konstrukeios kérdé-
sek megoldasara torténé kozvetlen felhasznaldsaval
foglalkozik. Ennek a munkabizottsignak a megszer-
vezeése is folyamatban van.

Tobb hozzaszolo felvetette annak a sziikségességét,
hogy a magyar ipar altal vasarolt Gjabb elektronikus
licencek kiértékelésekor nyert konstrukcios tapaszta-
latokat a szakosztaly értékelje és vitassa meg. Ennek
érdekében fel kell venni a kapcsolatot az érintett
véllalatok igazgatojaval.

A szakosztaly a konstruktér-képzés
megvitatasat is napirendre tiizte.

A szakosztaly vezetdsége és tagsaga teljes egyetér-
tését fejezte ki arra vonatkozolag, hogy a jov6ben a
szakosztdlynak a rokontémakkal foglalkozé tobbi
METESZ egyesiilettel a legszorosabban egyiitt kell
miikddnie.

kérdésének

Tartalmi 6sszefoglalasok
ETO 621.376.2.018.78
Dr. Gordos G.:

AM rendszerek torzitasainak transzformaeidja szorzo~
demodulacié esetén

HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 4. sz.

I dolgozat elészor rendszerbe foglalja azokat a szempontokat, ame-
lyek szerint a kiillonb6z6 modulaciés rendszerek adott korilmények
kozotti alkalmazhatdsaganak, valamint minéségének megitélése tor-
ténik. Ertelmezi a torzitasok transzformaciéjat, mint a modulalt
jelet ért torzitasoknak aldemodulaci6é utani hatasat és definialja az
ezzel kapesolatos fogalmakat. A dolgozat masodik f6 témaja a szorzé
elven demodulalé AM rendszerek torzitasainak transzformacioja,
amelyre — linearis torzitasok esetén — altalanos madszert kozol.
Bemutatja az AM jelek spektrumanak meghatarozasanal a determi-
nisztikus és sztochasztikus modulalé jel esetén mutatkozo egységes-
séget, az oldalsavképzidés altalanos szabalyait és a szorzodemoduli=
cio torzitasait.

ETO 621.397.61
Waesterlid, N.:

Korszerii, kozépirekveneiaval modulilt televiziéadé
félvezetGs gerjeszto egységgel
HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 4. sz.

A szerzo6 ismerteti a svéd Philips Teleindustri AB cég j tipusu tele-
viziéaddjat, amely a VHF vagy UHF savban miikodik és 38,9 MHz-
es kozépfrekvenciaval van modulalva. A gerjesztd egyésg tiszta fél-
vezetds kivitelii és kiils6 tireges klisztront alkalmaz az UHF ad6 40
kW-o0s vegfokaban, a VHF adé6 végfokaban pedig tetréda van.
Az a(ll(ék mind fekete-fehér, mind szines miisor sugarzasara alkal-
masak.

ETO 535.64
Budinszky J.:

Szinmértani szamitasok modszerei
HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 4. sz.

Ezen cikk a matrixkalkulus alapjaira tdmaszkodva a szinkoordiné-
tak és szinegységvektorok transzformaciéjat igyekszik atfogébb
apparatussal leirni. Részletesen vizsgalja az additiv reprodukeié
altalanos esetét is. Egy médszer keriill tovabba ismertetésre, mely az
orthogonadlis szinkeverési gorbék felhasznalasaként a Fourier anali-
zissel analég moédon, adott sziiréfiiggvények szinrendszerének meg-
hatarozasat teszi lehetévé.

O0o6menns
JAK 621.376.2.018.78
H-p I'. T'opmonr:

Tpanchopmanus nckaxkenuii cucteM AM B ciyvae
YMHOKHTEJIbHOH NeMOLY ISIMH
HIRADASTECHNIKA (XUPAJAITEXHUKA, Bynanemr) XXI. (1970)Ned

CraTesl B NeEpBYIO OdYepeNb CHCTEMATH3MPYET TOYKH 3PEHHS IO KOTODPHIM
MOJXHO OLEHHBATH NPUMEHAEMOCTh B JAHHBIX YCIOBHSX M Ka4eCTBO Pa3jiMu~
HBIX MOJYJIAUMOHHBIX cucTeM. [laHo ¢ObsAcCHEHWe TpaHCHOPMALMM HCKaxe-
HUI{ KaK BIJIMSHHUE, IOCIIE JEMOJYJISAINM, MCKAXEHAX MONYIHPOBAHHBIX CHI-
HAJIOB W OIpe/esieHbl OTHOCHUTENbHBIE NOHATHs. BTOpDOil OCHOBHOM Temoit
CTa1bH ABIAETCA TpaHCHOpPMANMSA LCKakeHHH cucreM AM pabGomarommx
Ha NPUHIWHE YMHOXHMENbHOM remorynsauyun. ITo aroit nam obumii MeTonm B
ciiyvae JInHeHHbIX uckaxeHuil. [MokaspiBaroTCsa eaqUHOOOPA3HOCTh B Ompesie-
JIEHMX CHEKTpa CUrHajios AM B cilyuae NETEPMUHUCTHYECKUX M CTOXaTHYeC-
KUX MOJAYJMPYIOIIUX CHTHAJIOB, OOIIMEe 3aKOHBI I'€HEPUPOBaHUs OOKOBBHIX
MOJIOC M MCKAXKEHUsl YMHOXHTEIIbHBIX HEMOIYIISITOPOB.

JK 621.397.61
Becrepnum, H.:

CoBpeMeHHbIH TeJIeBH3HOHHBIN NepeIaTYnK, MOY/IHPOBAHHII
NPOMEKYTO4HOI YACTOTOH C BO30YHTEIEM HA IOJIYNPOBOHAKO-
BBIX NpHOOpax

HIRADASTECHNIKA (XUPAZIAIITEXHUKA, Bynaremr) XX1I. (1970)
Ne 4,

ABTOp M3J1araeT HOBbI THII TEJIEBU3HOHHOTO NepeaaTIMKa IIBEICKONH GIpMBL
®umunc Tenewmnnyctpu AB, paboTaromero B aumana3’oHax OY€Hb BBICOKHX
n ynbTpasbicokux yactoT (VHE u UHF), Moy mMpoBaHHBIH IPOMEXKY TOUHOM
yacroroii 38,9 Mru. Bo3Oyaurens sBIsSieTCs KOHCTPYKIIMENH, BBIUTOJIHEHHOI
TOJIHOCTBIO HA TOJYNPOBOJHMKOBBIX NPHOOpAX, NMPUMEHSEMbIH KIMCTPOH
C BHELUHWMHM PE30HATOPAMU B OKOHYATEIBHOM Kackaie 40 KBT mepenaTymka
YABTPABBICOKUX YaCTOT, @ TETPOJ B OKOHYATEILHOM KacKale MepenaTdmKa
OuYeHb BBICOKAX YacTOT. IlepenaTyuku NPHUrOAHBI Uil U3JIyYEHHS U YEPHO-
©es10if M LBETHOI MPOTPaMMEL.

(IK 535.64
WM. ByauHCK:

MeTOIlbl HBETOr€OMETPHYCCKHX PaCYeTOB
JI;II'I:ADASTECHNIKA (XUPAJAMTEXHUKA, Bynanemt) XX1I. 1970)
o 4.

Craths cTapaercs OmMCaTh TPAHCHOPMALMIO IIBETOBBIX KOODIMHATOB M IBE-
TOBBIX €IUHBIX BEKTOPOB OXBaTBIBAIOIIMM CIIOCOOOM HAa OCHOBE pacyera
matpuuamu. Iloapobro paccmarpusaercs oOLMil Cllydail penpoayKIHH CII0-
skenus. Jlanblie n3naraercs MeTo/, oGecreunBaroLInii ONpeeeHue BETOBO
CUCTEMBI JaHHBIX (QYHKUMIT (UIBTPOB, NpUMEHSIsE KPUBbIE CMELUUBAHUS
LBETOB, AHAJIOTMYHO ¢ aHaiuiom Dypee.
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Summaries

UDC 621.376.2.018.78
Dr. G. Gordos:

Transfiormation of the Distortion of AM Systems in
the Case of Multiplicative Demodulation

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N° 4.

First those aspects are systematized, according to which the applica-
bility of different modulation systems under given conditions and
the assessment of their quality is made. The transformation of the
distortions is explained as the effect of the distortions to which the
signals are submitted after demodulation and the concepts relating
tbereto are defined. The second important item of the paper is the
transformation of the distortion of AM systems in the case of
multiplicative demodulation. For this transformation a general
method is given in case of linear distortions. For uniformity manifest-
ing itself in the course of the determination of the spektrum of
AM signals modulated by either deterministical or sthochastical
signals, the general laws of the side band generation and the distor-
tions of the multiplicative demodulation are presented finally.

UDC 621.397.61
‘Waesterlid, N.:

Modern Intermediate Frequeney Modulated Television
Transmitter with Semieonduetor Driver Unit

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Ne 4.

The author presents the new type television transmitter developed
by the Swedish Philips Teleindustri AB. This TV transmitter ope-
rates either in the VHF band, or in the UHF band and is mmodulated
by an intermediate frequency of 38.9 MHz. The driver unit is of solid
state construction and external cavity klystron is applied in the 40
kW final stage of the UHF transmitter. There is tetrode in the final
stage of the VHF transmitter. The transmitters are suitable both for
the radiation of monochrome and colour programme.

UDC 535.6%
Budinszky, J.:

Some Analytical Methods for Colorimetry
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Ne 4.

The transformation of colour co-ordinates is described as well as the
transformation of colour unit vectors (primaries), applying the com-
prehensive apparatus of matrix caleulus. The general case of additive
colour reproductions is discussed in details. In the last section of the
article a procedure is presented, a tool for the investigator to the
exact definition of a colour system of given colour filters by employving
the orthogonal colour mixture curves and an analogue process of
Fourier analysis.

Zusammenfassungei

DK 621.376.2.018.78
Dr. G. Gordos:

Verzerrungstransiormation der AM Systeme im Falle
von Multiplikationsdemodulation

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 4.

In diesem Artikel werden erst jene Gesichtspunkte systematisiert,
gemiss welcher die Anwendbarkeit der verschiedenen Modulation-
systeme unter gegebenen Umstianden und die Qualitat derselben
Systeme beurteilt wird. Die Verzerrungstransformation wird als der
Effekt der Verzerrungen, welche das modulierte Signal nach der
Demodulation erlitten hat, aufgefasst und die beziiglichen Begriffe
werden definiert. Das zweite Hauptthema des Artikels ist die Trans-
formation der Verzerrungen im AM Systeme die mit Multiplika-
tions-demodulation arbeiten und beziiglich dieser Transformation
im Falle von linearen Verzerrungen eine allgemeine Methode dar-
gestellt wird. Bei der Bestimmung des Spektrums der AM Signale
werden die bei der deterministischen und stochastischen Modulation
erscheinende Einheitlichkeit, die allgemeinen Regeln der Seitenband-
bildung und die Verzerrungen der Multiplikationsdemodulation
erortert.

DK 621.397.61

Waesterlid, N.:

Moderne Zwischenfrequenzmodulierte
mit Halbleitertreiber~Einheit
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 4.

Fernsehsender

In dem Artikel wird der in der schwedischen Firma Philips Telein-
dustri AB hergestellte Fernsehsender neusten Typs erortert. Dieser
Sender funktioniert im VHF oder UHF Band und wird mit 38,9 MHz
Zwischenfrequenz moduliert. Die Treibereinheit wurde vollstindig
mit Halbleitern ausgefithrt und in der 40 kW Endstufe des UHI
Senders wurde ein Klystron mit &dusseren Hohlriumen und in der
Endstufe des VHF-Senders ecine Tetrode angewendet. Diese Sender
sind fiir die Ausstrahlung von sowohl schwarz-weisser, als auch fiir
Farb-Programme geeignet.

DK 535.6%

Budinszky, J.:

Uber die Metheden der kolorimetrischen Berechnungen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 4.

Auf Grund des Matrizenkalkuls erortert diese Arbeit eingehend die
Transformation der Farbartkoordinaten und der Primireinheits-
vektoren. Sie priift in einzelnem den allgemeinen Fall der additiven
Reproduktion. Ferner wird eine Methode beschrieben, die mit Ver-
wendung der orthogonalen Spektralwertkurven und analog mit der
Fourier-Analyse die Bestimmung des Farbsystems in Abhiingigkeit
von den gegebenen Filterfunkticnen ermdoglicht.

Résumés

CDU 621.376.2.018:78
Dr. 'G. Gordos:

Transformation des distorsions des systémes AM en eas
de démodulation multiplicative

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 4.

Pour commencer Particle systématise les points de vue pour nppn’-cie}'
Papplicabilité dans conditions données et la ([uﬂ'llte dgs systemes a
modulation différentes. La transformation des distorsions est inter-
prétée comme Peffet apres la démodulation des distorsions subies des
signaux modulés et les concepts rélatifs a celle-ci sont def}ms. Le
deuxiéme théme principal est la transformation dc_s (I_Lstorswns d(?S
systémes AM réalisants la démodulatiqn selon le prmc:pe‘du multi-
lilicateur. Une méthode est flonnee pour l’_zu)phqa‘uon (.le ce
principe en cas des distorsions linéaires. L’uniformit¢ qui se manifeste
en cas des signaux déterministiques et s}ophnsthucs en,dgten_mnzmt
le spectre des signaux AM, les régles générales de la génération des
bandes latérales et les distorsions de la démodulation multiplicative
sont présentées.

CDU 535.6%

J. Budinszky:

Des méthodes de proeédé en colorimétrie
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Ne 4.

Cette enquéte essaie de décrire — d’une _m:miéro plus concise — la
transformation des coordonnées tristimuli et des unités des vecteurs

de couleur a ’aide du calcul matriciel. I.’article développe en détails
le cas général de la reproduction additive. Par la suite, ’article fait
connaitre un moyen lequel — en utilisant les fonctions tristimuli
orthogonales et d’une maniére analogue a la série de Fourier — per-
met de déterminer le systéme de couleur appaelgrant a des filtres
chromatiques accordés. S ONP,”
4,

CDU 621.397.61
Waesterlid, N.:

Emetteurs de télévision modernes modulés par une
fréquence moyenne, ayant une unité excitatriee a S~
miconducteurs

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N 4.

L’uu!eur‘oquse les nouveaux types d’émetteurs de télévision de 1a
compagnic sucde Philips Teleindustri AB travaillants dans les bandes
V’HP' ct UHF et modulés par la fréquence moyenne de 38,9 MHz.
L’ unité (}xcuutrlce comprend seulement sémiconducteurs et un
klystron a cavités externes est employé dans 1étage final de I’émet-
teur UHE, alors que I’étage final de I’émetteur VHF comprend un
tetrode. I.es émetteurs sont aptes a rayonner des programmes blanc-
noirs ou bien en couleurs.
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