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Linearis kétkapuk egységes leirasa

A lineéris kétkapu egységes leirdsdnak feladata egyre
fontosabba valik az aramkorelmélet mai fazisaban,
amikor nagy lépésekkel halad el6re az aktiv RC dram-
korok elmélete, melyben vezeté szerepet jatszanak
az elfajulo aktiv kétkapuk. Ezt a feladatot az univer-
z4lis paraméterek oldjak meg, melyek jelentdsége
talné az aktiv aramkorok hatarain.

A kétkapu karakterisztikdja explicit formaban any-
nyiféleképp irhato fel, ahany modon négy allapotjel-
lemz6 jelbél kettét kivalaszthatunk. Ez az alabbi hat
lehetéséget adja:

1. impedancia matrix

ul:' — [211 i 11]
= ol 92
| Uy Zy Zpl Ll

2. admittancia matrix

—il]:[yll Yo | 3 _”1] .
| iy Yor Ul LU

3. hibrid matrix

ol
I hy hy| |u,

4. inverz hibrid matrix

[il]z[gll 912J.[u1] :
Uy o1 G2 Ly

5. lanc matrix

e -3
il G12 S 12 = i2

6- Inverz lallc matIlX
[ 2:| [ 21 21] [ 1]

Beérkezett: 1970. XI. 8.

ETO: 621.372.5.001.2

Az angol irodalomban a ldncmétrix (transmission
matrix) elemeinek jelolésére a PRGS betiik helyett
az A BCD betliket hasznaljak.

A hat matrix mindegyike egy-egy specidlis gerjesz-
tés esetén adja a kétkapu valaszdt. Altaldnos eset-
ben a kétkapu mind a hat méatrixa létezik, azaz a
kétkaput barmelyik két allapotjellemzé6jével gerjeszt-
hetjiik. Elfajulé esetben viszont a négy allapotjellem-
z6b6l bizonyos parok valasztdsat a kétkapu karak-
terisztikdja nem engedi meg. Elfajulé esetekben a
kétkapu egy vagy tobb matrixa nem értelmezhetd.
Az elfajulds mértékének éppen a meg nem engedett
gerjesztésmodok szamat nevezziik.

A 1. tablazatban a lehetséges gerjesztésmodokat
és azok megengedettségének feltételeit foglaltuk
Ossze. A tablazat 5. és 6. sordban az egyoldali gerjesz-
tésmodokat latjuk, melyek 4ramkorileg a tablazat-
ban szerepl6 nullator kapcsoldssal valosithatok meg.
A masik oldalon mind az dram, mind a fesziiltség a
gerjesztésre adott valasz; ezen az oldalon a kétkaput
természetesen csak noratorral zarhatjuk le.

Kétkapu egységes leirdsara a fenti hat matrix ka-
rakterisztika egyike sem alkalmas, hiszen elfajuld
esetben barmelyik elvesztheti értelmét.

Az egységes leirds igénye burkoltan igen sok 4dram-
kori probléméaban fellép. Ezt az igényt az aldbb
definidland6 univerzdlis paraméterek vagy uni-
verzalis polinomok elégitik ki. Ezeknek a polinomok-
nak egyike-mdsika ad hoc jeloléssel és a teljesség
igénye nélkiil az irodalomban sokszor eléfordul.
A legérdekesebb példa erre Darlington elméletének
leirdasa Guillemin: ,,Synthesis of Passive Networks”
c. konyvében (369. old.), ahol lényegében az univer-
zalis polinomok szerepelnek.

Az univerzilis paraméterek definicioja

Kozelitsiik meg a kérdést a lanc- és inverz lanc-
karakterisztikdk skalar egyenletekbe valo kifrasaval.
Az inverz lanckarakterisztikdban az egyiitthatokat
fejezziik ki a lanckarakterisztika egyiitthatoival.
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1. tablazat. Lehetséges gerjesztésmédok

fgy az aldbbi egyenletrendszert kapjuk:
leuy =Py uy—Ryy+ iy;

1o =Gpe uy— Sy Iy;

: 1)
Aigetly=Sp+ y—Ryy y3
A ly=Gpe ty—Prp- 13
ahol A= Pu Ay ; 2)
Giyi - S

Az els6 két egyenletbe az ,,1”’ egyiitthatokat az egy-
ségesség kedvéért irtuk. Az egyenletrendszer fel-
tlin6 szimmetridjat csak ez a két 1-es zavarja meg.
Szorozzuk be az egyenleteket egy onkényesen va-

98

lasztott B,-val, és vezessiikk be az aldbbi roviditése-
ket:

F,=4,,:B,; P;=P,,B;;; R,==Ri,vB < 68 igitoyabh.

Az aldbbi négy egyenletet kapjuk, melyekben rendre
az egyik dallapotjellemzé hidnyzik (zardjelben fel-

tiintetve):
Byuy=Py-ty— Ryl (4y)
By iy =Gyetly— S0ty (1) ®)
Fyouy=S,u,—Ryiy (i)
Fyly=Gyuy—Pyei;  (uy)

A négy egyenletbdl 4116 egyenletrendszer természete-
sen azonossag: két redunddns egyenletet tartalmaz.
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Altalanos esetben bérmelyik két egyenlete elhagy-
hat6 lenne, az elfajulds lehetéségeire gondolva vi-
szont egyiket sem hagyhatjuk el, mert nem tudhat-
juk, melyik egyenlet vesziti el értelmét (azzal, hogy
minden egyiitthatéja zérussa valik).

Az egyenletrendszerben hat kiilonb6z6 egyiitthato
van, melyek egy nemzérus szorzoban hatérozatlanok
és (2) miatt eleget tesznek az aldbbi determinéns-
kotésnek:

P, R,

=He B,
Gu Su utu

A paraméterek hatdrozatlansdga azt jelenti, hogy
az univerzalis paraméterek értelme nem véltozik.
ha valamennyit ugyanazzal a tényezdvel szorozzuk
be. Vagy més szavakkal: dramkori jelentése csak az
univerzalis paraméterek hényadosdnak van. Innen
kovetkezik, hogy megfeleld szorz6 valasztasaval bar-
melyik zérustél kiilonboz6 paramétert 1-é tehet-
jik.

Az (1) egyenletrendszert ugy kapjuk vissza (3)-bol,
hogy B,-t 1-nek valasztjuk. Ezt persze csak akkor
tehetjiik, ha B, zérustol kiilonboz6. Es ez az, amiben
a (3) rendszer tobbet mond, mint (1). A (3) alatti
egyenletrendszer akkor is létezik, ha B, zérus.

A (3) egyenletrendszer a kiovetkezé nevezetes sa-
jatsdggal rendelkezik: e négyes rendszernek a két-
kapu tetszés szerinti elfajuldsa esetén legaldbb két
olyan egyenlete van, mely nem veszti el értelmét
(egy egyenlet értelmét veszti, ha minden egyiitthatéja
zérussa valik).

A bizonyités egyszer(i: az univerzalis paraméterek
kozott legalabb egy zérustdl kiilonboz6 van, viszont
minden egyiitthaté a (3) rendszerben kétszer szerepel,
Ezért a (3) egyenletrendszer a kétkapu mindig létez6
univerzalis karakterisztikdjanak tekinthetd, mely-
nek egyiitthat6i az univerzalis paraméterek. Ezeket
célszeriien Ggy irhatjuk a kétkapu szimbéluméba,
hogy azok a két oldal felcserélése esetén egyszertien
a fiiggbleges szimmetriatengelyre tiikrozédjenek.
A két oldal feleserélésének kiovetkeztében P, és S,
valamint F, és B, helyet cserélnek, R, és G, pedig
helyben maradnak, tehat az univerzdlis paramétere-
ket az 1. dbran lathaté poziciokba kell irnunk. Az

O R u =230
R Fu ot 8 Sy
o0— Gu ——0
H1069-HZ1

1. Gbra. Az univerzalis paraméterek pozicié jelolése

4dbra kozepén a kett6spont természetesen nem osz-
tast jelent, csupidn a szimmetriatengelyt érzékel-
teti

A kétkapu matrixait az univerzalis paraméterek
ismeretében konnyen felirhatjuk az univerzalis ka-
rakterisztika alapjan, ha kikeressiik azt a két egyen-
letet, melyben a kifejezend6 allapotvaltozok ugyan-
azzal az egyiitthatoval szerepelnek. gy rendre kap-
juk a 2. tabldzatban taldlhat6 matrixokat.

2. tablazat

1> TPy Fu] ¥ : ¢ [ Sy —Fu]

Gy LBy Sy " Ryl-By, Py
1 R F 1 Gy ~F
H=—-[ u u] G=—[ u u]
Sy l—By Gy Py LBy Ry
vk By 1T S By
R R
Bu Gll Su F'I Gu Pu

Elfajulas esetén a zérussa valé univerzalis para-
méterek szdma az elfajuldas mértékét adja meg.
A fenti matrixegyenletekbdl azt is latjuk, hogy me-
lyik univerzalis paraméter zérussa valdsa melyik
matrixot teszi nem-értelmezetté. Tudjuk, hogy lega-
l4bb az egyik univerzdlis paraméter zérustél kiilon-
boz6; tehat a kétkapu valamelyik matrixa biztosan
létezik. Egy kétkapu-matrix ismeretében az univer-
z4lis paraméterek a 3. tdblazatban lathaté moédon
irhatok fel.

3. tablazat

L
g

det Z 1

Zo1 Zop Yo —Uro: =Y Un |__
14 det Y

Zu Zip *

[0
s

hyy : : ; G20

CT A Al Rt et
hyy (/3%

5. 6
Ry, Ry

A T s G R 0 S B B o
Gy Gy

Az analizis eredményeit, az dramkori képleteket
érdemes univerzalis paraméterekkel kifejezni. Ezek
a képletek azért egységesek, mert a fenti osszefiiggé-
sek alapjan konnyen &tirhaték barmelyik matrix
elemeire. Példaként par ilyen aramkori képletet az
alabbiakban gytjtiink 6ssze. A 2. dbran az univerza-
lis paramétereivel adott kétkapu primér oldalédn egy
Thevenin modelljével 4brazolt kétpolussal van le-
zérva. A szekunder oldalon jelentkez$ generédtor pa-
raméterei:

7 =Ru+Suz1
PG

Lo
i) e Gt
Ha a 2. 4bran lathaté kétkaput még a szekunder

oldaldn is lezarjuk z,-vel, akkor az igy keletkezett
zart aramkor sajatfrekvencidit meghatarozé egyenlet:

P,zy+ Syz + Ry + Gyz12,=0.

& b4
R B
| |
O B E BiiaS — | p¥
46 =y v&
G
H1069~HZ2

2. dbra. A kétkapu impedancia atvitele

99
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R
; :
\L & P /5 B =S V.l n
6
:
Y0pt| ry

3. dbra. Kétoldalon zart kétkapu atvitele

100

A 3. 4brdn mindkét oldaldn ohmosan lezért két-
kaput latunk (zaréellenélldsok r, és r,), primer ol-
dalon generatorral, a szekunderen pedig fogyaszto-
val. Az 4tviteli tényez6 univerzalis paraméterekkel:

=u20pt =PuT2+SuI'1+Ru+ Gu1‘11‘2
Uy 2Ynr, B,

A 4. tablazatban kiilonboz6 mértékben elfajulé
kétkapura gytijtottiink ossze példakat.

12

Az univerzdlis paraméterek jelentdsége

Az univerzélis paraméterek létjogosultsagat két-
ségteleniil az el6z6 pontban targyalt ,,mindig-értel-
mezett” sajatsdg biztositja. Jelentéségiik azonban

Kapesolas Univerzalis paraméterek |Az elfajulds foka -
Z g o
it U 1
0—@—0 et 4 e
YooY ey /
L ] . o 0 [
o S| 0 Frats
||z 27 1
PREENEEES. 4 SRR AT
Seie 0 e
Y s e
i B e
R e 0
e e 2
o o iy 0 BRSNS
0200 4050 5
o 5 See 1 frreas
-—0 atiis] 0 e .
1 a 4 .00
e e e B2
; —o S 1 i
Girator 0 -g:+g 0 Vi
o— —o SRR .92 [Errrisse
o—1 —o AR 0 s e
NIC B Fld 2
O] R 0 s
s e 0 i
§) g R0 5
Nullor ‘ 0
y o S 1 ) 0 R
% % a a
\L (a”) : — 0 Ll 2
Aktiv transzformator

HA1069-HZT 4

4. lablazat. Elfajulé kétkapuk
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1 l74
L
1
1

© —0

4. dbra

nem meriil ki a mindig-értelmezettségben. Erre két
példaban szeretnénk ramutatni.

Elsé példa az 4. dbran lithaté reaktans kétkapu
fokszam. Fokszam alatt, mint ismeretes, a meg-
valositashoz sziikséges elemek minimalis szamat
értjiik. Irjuk fel ennek a reaktins kétkapunak az
impedancia-matrixat:

2 el

o i 4)
1+p2 2+p2
p p

Ha az univerzdlis paramétereket az impedancia
matrix alapjan akarjuk felirni, akkor a 3. tdblazat
szerint sziikkségiink van még a matrix determinénsara:

2 4
T e

Ha ezeket a racionalis tortfiiggvényeket a 3. tdb-
lazatban adott pozicidkba irjuk, és igy kapott uni-
verzélis paramétereket a kozos nevezével, p2-tel
beszorozzuk, kapjuk a kétkapu univerzalis polinem-
jait: :

1+3p*+pt
p+p®: p+p
p?

p+2p? 2p+pd- fmE ®)

A kétkapu fokszamat legmagasabb fokt univerzalis
polinomja adja meg. Ha csak a (4) alatti impedancia-
matrixot nézziik, azt hihetnék, hogy a kétkapu fok-
szdma 2. Az univerzalis polinomok alapjan viszont
ez a fokszam 4-nek adédik. Taldan mondanunk sem
kell, hogy ez utobbi a helyes.

Masodik példa a kétkapu Osszetételi szabéalyainak
univerzalis paraméterekkel valo felirdsa. Otféle két-
kapu-osszetételr6l szokas beszélni:

1. kaszkdd kapcsolés;

2. SOros —soros;

3. soros—parallel;

4. parallel—soros;

5. parallel —parallel kapcsolas.

Az osszetételi szabalyok matrixokkal kifejezve:

1. kaszkad kapcsoldsban az eredé kétkapu lanc-
matrixa az Osszetevék azonos irdnyu lancmatrixai-
nak szorzata: (3. dbra) (léteznek, ha F 0, Fp=0
vagy B,#0, Bp#0),

Lpe=Lppa-Lipp € Lge=Lyja-Lyp.

2. soros—soros kapcsoldsban az impedancia mat-
rixok Osszegezddnek: (Iéteznek, ha G50 és Gg=0),

Z,=7p+Zg.

3. soros—parallel kapcsoldsban a hibrid métrixok
adodnak ossze: (léteznek, ha S, és Sp#0)

He:HA"‘IIB-

4. parallel —soros kapcsoldsban az inverz hibrid
matrixok osszegez6dnek: (1éteznek, ha P4 és Pg#0)

G,=G,+Gjp.

5. parallel —parallel kapcsol4sban az admittancia
matrixok osszegezédnek : (Iéteznek, ha Ry és Rp#0)

YezYA+YB.

Felmeriil a kérdés: mi van akkor, ha a fenti ossze-
tételi szabdlyokban szerepl§ métrixok egyike, és
csak egyike nem értelmezett. Ujra megmutatkozik
az univerzalis paraméterek elénye: ha ezekkel fejez-
ziik ki az Osszetételi szabalyokat, akkor az elfajulds
nem korldtozza a szabalyok érvényességét.

Az ered6é kétkapu univerzalis paraméterei:
1. kaszkad kapcsolds:

A B

L s
P.=P, Pz R.G;,
R,=PaRp+RASp,
G.=G4Pg+S,Gp,
S.=GARg+S4Sz,
o= Falis,
B,=BABg;

2. soros—soros kapesolds:

/ A
B f

P,=P,Gg+PgGy,

F,=F,Gg+ FpG,,

B,=BGp+ BpGa,

S,=8sGg+ SpGa;

G,=G,Gp,

R, =R Gg+RgG A+
+P,Sp+PpSs— FaBg—FgBj4.

3. soros—parallel kapcsolds:

o_/E .

H1069-HZ7
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R,=RSp+RpSa,
F,=F,Sg+ FgS4,
B,=B,Sg+ BgSa,
G,=GASg+ GpSy;
Se=S48p>
P,=P,Sp+PpSs+RsGg+
+RpGa+ FaBpFp+ By;

4. parallel —soros kapcsolas:

A

B _:_]/_O
R,=RsPp+RgP,,
Fo=F,Pg+ FgP4,

B,=BsPp+ BgP,,
Ge=GsPp+GpPa;
P,=PPg,
Se=SxPg+SsPa+RaGp+
+RpGa+ FaBp+ FpBa;
5. parallel—parallel kapcsolés:

A

P,=PiRs+PpR,,
Fo=FaRp+FgRy,
B,=B.Rp+BgRa4,
S,=SiRg+SsRa,
R,=RxRp,

G,=GsRpg+ GgRA+PsSp+
Hpie iRl FoBY

Ha az dsszetételi szabalyokban szereplé matrixok
egyike sem értelmezett, akkor a szabalyok ugyan
érvényesek maradnak, mégis: vezethetnek olyan
eredményre, mely megfontolast igényel (pl. hat zé-
rus).

Befejezésiil az univerzdlis paraméterek elényeit
mutatjuk be a kétkapu sajatsagok és a reaktans PR-
feltételek megfogalmazasanal.

A kétkapuk egy fontos osztalyozésa a reciprok és
nonreciprok sajatsagok szerint torténik. Egy két-
kapu akkor reciprok, ha F,= B,-val. Ellenkez6 eset-
ben nonreciprok.

Hasonl6 osztélyozasok: a kétkapu szimmetrikus,
ha P=S,-val. Antimetrikus, ha R,= G,. Egyébként a
kétkapu aszimmetrikus.

Minden RLC  kétkapu univerzalis paramétereit,
a legkisebb kozos nevezdjiikkel beszorozva, polino-
mokkd tehetjiik. A relativ prim univerzalis polino-
mokat a kétkapu polinomjainak nevezziik.

Univerzalis polinomjaival adott reaktdns kétkapu
akkor és csakis akkor valésithaté meg pozitiv ele-
mekkel, ha reciprok, azaz B(p)=F(p)-vel és

— a P(p), F(p) és S(p) azonos paritasu tiszta
(tiszta paros vagy tiszta pératlan) polinomok,
R(p) és G(p) pedig ellenkez6 paritésnak;

— az ot polinom eleget tesz a determindns kotés-
nek, azaz P(p)-S(p)—R(p)-G(p)=F(p)?;

— az F(p) koril elhelyezkedé ,,keriileti polino-
mok” koziil két egymés melletti 6sszege (azaz
P(p)+R(p), P(p)+G(p); R(p)+S(p) és
G(p)+ S(p)) Hurwitz-polinom.

Konnyf felismerni, hogy ezek a feltételek lényegé-

ben Darlington PR-feltételei.

102



SALDLAI GYULA
BME Vezetékes Hiraddstechnika Tanszék

Adatatviteli osszekottetések
kiegyenlitése
transzverzalis sziirovel

Az utébbi id6ben mind gyakrabban taldlkozhatunk a
kiilfoldi szakirodalomban a transzverzélis sziirével,
illetve annak adatdatviteli alkalmazasdval. A transz-
verzdlis szlir6 elvét Wiener és Lee mar 1935-ben
szabadalmaztatta [1], Kallman 1940-ben publikalta
[2], de a sziir6 a tv-atvitelen kiviil szélesebb korid
felhaszndldsra — ugy tiéinik — csak a nagy sebes-
ségli adatatvitel elterjedésével szdmithat. Hazénk-
ban a Posta Kisérleti Intézet kezdeményezésére a
kozelmutltban torténtek az elsé 1épések e szilir6tipus
tanulmanyozasdra, hazai alkalmazési lehetéségeinek
felkutatéaséra.

A transzverzdlis sziir6 (reflexios sziir6, echo kor-
rektor) a modern mintavételezé sziir6k csalad]aba
tartozik, tulajdonképpen a nonrekurziv digitalis sz(i-
r6 analog megvalositasanak tekinthetd. Felépitésénél
fogva rugalmas, konnyen valtoztathaté bedllitdst
4dramkor, igy kiegyenlitési feladatok megolddsara
rendkiviil alkalmas. E cikkben a transzverzilis szii-
r6k (tovabbiakban T-sziir6k) elvével, felépitésével,
tervezési modszereivel foglalkozunk, felhaszndldsi
teriiletei koziil pedig elsésorban az adatétviteli dsz-
szekottetések kiegyenlitésében valé alkalmazasat is-
mertetjiik. Ezzel a szakirodalomban fellelhet6 ered-
ményeket kivanjuk osszefoglalni, s néhdny esetben
pontositani. Az itt érintett kérdéseket targyalja rész-
letesebben a [14] irodalom.

1. Az adatatvitel és a T~sziir6 kapesolata

Ebben a szakaszban a T-sziir6 nagysebességti alap-
savi adatatviteli 6sszekottetésekben valo alkalmaza-
sat kivanjuk alatdmasztani. Két szempontra hivjuk
fel a figyelmet: az adatatviteli osszekottetés elemi
jel-hiba ardnydnak minimalizéldsara és a csatorna
karakterisztikdjanak id6beli valtozasara.

A hibavaldszintiséggel kapcsolatos meggondolésok-
hoz vegyiik alapul az 1. abrdn lathato adatatviteli
rendszert az al4dbbi feltételekkel: 1. Az adott jelsoro-
zat a bemeneten 7' idékozonként megjelend a-s(f)
elemi jelekbdl 4ll, ahol a véges szdmu diszkrét érté-
ket vehet fel. 2. E jelsorozatot az ismert karakterisz-
tikaji adosziir$ formalja. 3. A csatorna csak linedris

Zaj |~ Vevdszirg *_'5
Fel e : Mintavéte-
Iszuro | ICSG{DMGI ’é i emelt ! szdird [~ |lezd detekt y
.S(f _ﬁ_iﬁw_‘___'m nT 4
gt
Y(je) H 1060-56 1 |

1. dbra. A vizsgalt alapsavi adatatviteli dsszekottetés

ETO 621.372.556: 621.395.38: 681.327.8

torzitdsokat okoz, atviteli karakterisztikaja adott.
A csatorna zajarol feltételezziik, hogy additiv, Gauss-
amplitudoeloszl4st fehér zaj. 4. A detekciot T' id6-
kozonként mintavételez6 detektor végzi.

Célunk a vevdsziir6 karakterisztikdjanak meghata-
rozasa ugy, hogy a teljes rendszer optimalis legyen.
Az optimalizélés a zaj és a jelatlapol6dds (intersym-
bol-interference) dltal okozott hibak valészintiségé-
nek minimaliz4l4sat jelenti. (A jelatlapoléddsmentes
detekciot biztosité elsé Nyquist-kritériumot a fiigge-
lékben foglaljuk 6ssze.) Az optimalizalds eredménye

. fiigg az optimumfeltételt6l, azonban kiilonb6z6 opti-

malizalasi stratégidk a fenti feltételek esetében egy-
arant a vett jelhez illesztett sztlir6vel és végtelen tagu
T-sztirével ,,megvaldsithaté’ vevsziir6hoz vezetnek.
Kimutathaté, hogy az illesztett sziir6 elsésorban a
zaj, a T-sziir6 f6ként a jelatlapolédés hatdsat csok-
kenti [4]. Ezen meggondolas alapjan vezetékes Gssze-
kottetésekben az optimdlist jol kozelité vevét alakit-
hatunk ki a csatorndra adott elemi jelhez illesztett
szlir6vel és egy véges tagi T-szilir6vel. Megfelels
adosziiré-karakterisztikdval célszert biztositani, hogy
az illesztett szlir6 karakterisztikdja a jol ismert
emeltkoszinusz négyzetgyoke, az un. fél-emeltkoszi-
nusz legyen (lasd a vevésziir6t az 1. dbran).

A valésagban viszont nem ismerjiik, s az iddbeli
vdltozdsok miatt nem is ismerhetj ik a csatorna atvi-
teli karakterisztikéjét, igy nem adhatjuk meg a
olyan kiegyenlit6 aramkor sziikséges, amely az adott
valésagos adatrendszer kivanalmainak megfeleléen
allithato be. Kiegyenlit6 aramkorként T-sziir6 alkal-
mazdsa kedvezé id6- és frekvenciatartomanybeli tu-
lajdonsdgai, valamint az automatikus kiegyenlités
megvalosithatosdga miatt igen el6nyos.

A nagysebességli adatétviteli célokra kifejlesztett
tobbszintli adatatviteli rendszereknek kozel optima-
lisaknak kell lenniiik, és kiilonésen pontos, gyorsan
beallithaté kiegyenlitést igényelnek. A vevében al-
kalmazott T-szlir6s automatikus kiegyenlit6vel tel-
jesithetjiik mindkét kovetelményt.

2. A transzverzalis sziiro

Ismerkedjiink meg a T-sziir6 elméletével, felépité-
sével, id6-, frekvencia- és z tartomanybeli leirdsaval.

2.1. Elméleti alapok

A T-sziir6 miikodése a pdros eché elméleten alap-
szik [3]. Mint l4tni fogjuk, ha egy négypolus kimeneti

Beérkezett: 1970. XI. 5.
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jelében echok jelennek meg, akkor ez arra utal, hogy
amplitudo-, ill. futési id6 karakterisztikajaban koszi-
nuszos hulldmossag van.

Keressiik példdul azt a K(jo) atviteli karakterisz-
tikat, amely 0,(f) egységimpulzus bemeneti jel esetén
a féjelhez képest T, id6tartammal késé, |c|<1/2
nagysagu echot is létrehoz (2a 4bra). A féjel késlel-
tetése t,. Az dbra alapjan a négypolus stlyfiiggvénye:

D)= =t e dli—- 0+ Tl

echopar esetén igen jo kozelitéssel konstans az ampli-
tado- és koszinuszos a futédsi id6 karakterisztika.

E szakasz gondolatainak alapjan méar tervezhe-
tiink olyan kapcsolast, amely megfeleld késleltetésii
¢és nagysagu echokat hoz létre, és ezzel hasznos
atviteli karakterisztikdkat valosit meg.

2.2. A T-sziird felépitése

Osszegezziik egy jel egyméshoz képest kiilonboz6
mértékben késleltetett és tetszéleges nagysagt ma-

) f— k(1)

-

Keso echo A(w)
a) Lk() fre
1 el 11
c
t
_.Ar_4__
to
Siets echo
b) dkw frc
1 s //4
e
t
L Te )
K [.0
Szimmetrikus echopar
o) bk 142
1 c< 12
i hige
Te| Te
tp
Aszimmetrikus echopar
a) kkep) }
i\ cA<clf2 . 1]
i
1|l
1 to

Ebbél az Atviteli karakterisztika Fourier-transz-
formaciéval:

K(jo)= A(w)e=i*)=e-i*n[1 {c.e=ioTe].

K(jw) definicitja alapjan az amplitudé-, fazis- és
a csoportfutdsi idé karakterisztika |c|<1 figyelembe-
vételével:

A(@)=V1+c2+2ccos oT,=1+c cos oT,,

¢ sin T, :
Y(w)=Ilw-+arctg R =tw+csin T,
d
1(w):—w—2t0+c- T, cos wl

dow —

Tehat egyetlen kis késé ech6 esetén kozelitdleg
koszinuszos, 1/T, perioédisti amplitudo- és futdsi id6
karakterisztikat kapunk.

Hasonlo szamitdsok alapjan a 2. dbran 6sszefog-
laltuk a kimeneten késé, sietd, ill. kettds echokat
megvalositéo atviteli karakterisztikdkat. Megjegyez-
ziik, hogy a féjelre szimmetrikusan megjelend echopdr
esetén koszinuszos amplitudokarakterisztikdt és kons-
tans futdsi idd karakterisztikdt kapunk. Aszimmetrikus
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sait, az echokat. A kitlizott feladat végrehajthaté a
3. abran lathato, T-szlirének nevezett aramkor segit-
ségével. :

A bemeneti jelet mindkét végén illesztett, azonos
felépitésti késlelteté négypolusok sorozatara adjuk.
A 2N tagt ldnc mentén megjelend jelek nagysagat és
el6jelét 2N +1 darab c,, egyiitthatonak megfelel6 mér-
tékben sutlyozzuk bedllité dramkorok segitségével.
Végiil a sulyozott jeleket Osszegezve kapjuk a vizs-
galand6 dramkor kimeneti jelét. A kimeneti jelben a
legnagyobb amplitadoéjiu osszetevét f6jelnek, a tob-
bit echéjelnek nevezziik. A f6jel stilyozé egyiitthatéja
legyen c,, igy c_, a sietd, ¢, a késé echok egyiitt-
hatéi(n=1,..:; N).

A sziir6 elve és kapcsoldsa alatdmasztja elnevezé-
sét. A transzverzalis sziir6 elnevezés abbdl szarmazik,
hogy mig a konvenciondlis szilirék belépd jelét a
szlir6 minden része formalja, azaz a jel a sziirén
,,longitudinalisan’’ halad 4at, addig a T-sziir6 beme-
neti jele idedlis esetben torzitatlanul végighalad a
négypolusldncon, s a végén abszorbealodik. A kime-
neti jelet a négypoluslanc mentén levett, kiilonbozd
értékkel késleltetett és sulyozott bemeneti jelekbél
allitja oOssze.
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2.3. A T-sziird analizise

Elgszor a 3. dbran lathat6 aramkor atviteli karak-
terisztikéjat hatdrozzuk meg. Ha a négypoéluslanc
tagjainak atviteli mértéke:

=a(w)+jb(w); ﬁ: Sl st

UNPbe j:N;
ki

g _g-—-lﬂ s

a teljes hdlézat kimeneti jelének U,(jw) komplex
amplitiidéja, ha a bemenetre U, (jw) amplitadoji jel
jut:

Usse nU.+c_nUse 8+... +c_1Uxe‘(N—1)g+

+eU e~ N+ U, e~ N+Dey ||,

—2N
el ensie,

N
PUE
[H7069-56 3]

Osszeado aramkdr

3. dbra. Transzverzalis sz(ir

Ebbél a T-sztlir6 atviteli karakterisztikdjara irhato:

U,(jo)
U.(jo)
fgy a T-sz(ir6 amplitadé- és faziskarakterisztikaja,

felhaszndlva a g=a+jb osszefiiggést, az alabbi for-
maban adédik:

N
metNE 5 a8, 1)
n=-—N

K(jw)=

A(w)=c, e—N"{l + = 2’ (c,e~"8+c_,e") cos nb+

Con=1

s reldy.co8 nb]
3

1 N 2)1/2
+—5 [ Dii(c,emma—c. e™)sin nb] }
co n=1
N
> (cp,e=ne—c_,e™)sin nb
p(w)=Nb+arc tg —"=" ®)
¢+ > (cp,e~"@+c_,e") cos nb
n=1

Ha a négypoéluslinc tagjait idedlis késlelteté egysé-
geknek tekintjilk — amit egy véges frekvenciasavban
jo kozelitéssel feltételezhetiink —, akkor az (1) és
(2) Osszefiiggés a(w)=0 és b(w)=wT helyettesitéssel
egyszertsithet6. Formai okokbdl azonban az idedlis
késlelteté miivonalat tartalmazé T-sziliré atviteli
karakterisztik4jara az aldbbi — a f6jel NT nagysaga
késleltetésétdl eltekintve — K(jw)-val egyenértékii
definiciot vezetik be:

T(o; ()=T@)= 3 ce=i  (3)
Tehat R
K(jo)=T(jw)e=IeNT,
azaz
A(w)=|T(jw)|,
p(@)= —arc {T(jw)} +oNT. )

Gyakorlati esetekben a f6jel két oldalén kis echok
]étrehozéséra van sziikség, tehat feltételezhet6, hogy

ami ideélis T-szlir6 esetén egyszer(ibb megfogalma-
zésban azt jelenti, hogy
oy NG v o6 (5)

les ]<<

4N =10

Ha e feltétel érvényesiil, az idealis T-szilir6 ampli-
tudo-, fazis- és futési id6 karakterisztikdja (3)-bol
(4) figyelembevételével, kozelitSleg: :

N
A(w)=cy+ Z' (¢, +c_,) cos noT,

P(w)=wNT+ Z’ " sin no T,

Co

1(w)~NT+Z' AT 2=
0

— cos nwT  (6)

Ily médon meghatérozva a 3. dbran felvett 4ram-
kor karakterisztikdit megallapithatjuk, hogy idedlis
késleltet6 vonal feltételezésével, kis echok esetén az
egyes szimmetrikusan elhelyezkedd ledgazdsok jelei
egymastol fiiggetleniil koszinuszos amplitado-, illetve
koszinuszos futdsi id6 karakterisztikat valésitanak
meg. Az n-dik koszinuszos amplitud6 és futdsi id6
karakterisztika-komponens nagysaganak bedllitdsara
a ¢,, c_, egyitthatopar all rendelkezésre, igy a két
karakterisztika-komponens fiiggetlensége is bizto-
sithaté. Az egyes komponensek harmonikus viszony-
ban vannak a négypolusok azonos T késleltetése
miatt, igy az 1/2T frekvencidig terjedé karakterisz-
tika-szegmens az idedlis T-szlir6 karakterisztikdjat
a teljes frekvenciasdvban egyértelmtien meghatdroz-
za (4. 4dbra). Felhivjuk a figyelmet, hogy altaldban,
ha az (5) feltétel nem teljesiil, a periodikus komponen-
sek amplitidéi nem fiiggetlenek egymastol; tovabba,
hogy a T-szilir6 karakterisztikajat lényegesen médo-
sitja a késleltet6 miivonal alulatereszté jellege, tény-
leges faziskarakterisztikéja. Az egzakt leirdst a (2)
adja meg.

Vi, G ol S o
(- B3 S 48 R ¥ SR A
A=1. n=2 l[ T
:( f\/”~\ | S
R _)\,/ \ X _>( 1 \)’\’i
T(w)
NT—_ P J )'-’\ (
% \6 \J
=l
‘(- Wv‘ LV 2 ¥an) l
PN P2 \’\\_:.5 )"‘ Q:{
T/T 27T v/T (+ 1

1T YT y/zr (m)/zr f
:

4. dGbra. Idedlis T-szlir6 amplitudé és futasi id6 karakterisz-
tikajanak jellege két komponens esetén
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A T-szlir6 frekvenciatartoménybeli analizise alap-
jan jol lathaté, hogy a sziiré igen alkalmas mind az
amplitid6-, mind a futésiid6 karakterisztika kiegyen-
litésére a c, egyiitthatok megfelel6 bedllitasaval. Ha
kis korrekciora van sziikség, az egyes harmonikusok
egymadstél kozel fiiggetleniil allithatok, s a c, és c_,
egyiitthatoparral mindkét karakterisztika kiegyen-
litheté a (v/2T, (v+1)/2T), v=0, 1, 2 .. ., frekvencia-
sdvban. Ez teszi lehet6vé a T-szlir6 alkalmazasat
szélessavu Osszekottetések kiegyenlitésére.

Erdemes megjegyezni, hogy szimmetrikusan be4l-
litott egyiitthatok (c,=c—_,) esetén tiszta amplittdé-
korrektorhoz, aszimmetrikus egyiitthato beallitas
(cp=c_,) esetén pedig tiszta futési id6 korrektorhoz
jutunk, amelyek karakterisztikdit (6) osszefiiggései
adjak meg a megfelel6 behelyettesitéssel. Ebben a
két specidlis esetben (6) érvényességéhez (5) helyett
elegendd a |c,|<cy/2N, ill. a 2 < (c,/2N)? egyenlét-
lenségek fennallasa.

Hatéarozzuk meg az idedlis T-szlir6 sulyfiiggvényeét!
A pontos lefrast ad6 (3) osszefiiggésbél kiindulva
csak az eltolast kell figyelembe venni, igy:

k(t)= ZN’N c,0(t—nT). (7)

n=—

Tehat az idedlis T-sziir6 sulyfiiggvénye a f6jel mind-
két oldalan N szdmu c, nagysagu impulzusechét tar-
talmaz, egyméstoél 7' id6tartamra (5. dbra). Ezta
tovdbbiakban mindig feltételezziik, tehat idedlis T-
szlrérol beszéliink.

k()
Kesd
{7 4
L S A
G c,

Xw) )
Sl B :
” o
5. Gbra. Idealis T-szlir$ jellemzése stlyfiiggvényével

Sieto
by ;

Ha a T-sziir6 bemenetére a(¢) jel keriil, akkor a ki-

menetén megjelend y(t) jelet konvolucioval kaphat-

juk meg:

N
yO=2() k)= 3 cat—nT). @)
i

A (8) dsszefiiggésbdl jol kitilinik, hogy ha a T-sziir6t
kiegyenlitéként alkalmazzuk egy adatatviteli rend-
szerben, ahol mintavételezé detektor koveti (1. 4bra),
akkor a kiegyenlitend§ rendszernek az s(f) elemi
jelre adott x(f) valaszfiiggvénye a T-szliré segitségé-
vel a jelatlapolodés szempontjabol kritikus n7' id6-
pontokban médosithaté.

A mintavételezést a kT +{, id6pontokban végezve:

y(kT +1)= _le'Ncnx[(k —n)T +1,].

Roviden:

N
Y= _Z_:Ncnxk—n . (9)
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Mintavételez6 rendszerek vizsgalatdhoz elényos a
Z {transzformdcié alkalmazdsa. A z=ePT=e@+io)T
leképzésben z w,=2m/T szerint periodikus, igy a z
és p sikok kozotti leképzés csak az |w|=w,/2 sdvban
kolcsonosen egyértelmi, de ez szamunkra elegend6

(6. 4bra).
® jj /2 S G
L A S
boysigharon \Eysegioran, . [ 477\
~G, /2 |-Egysegkirre 1)y /\\
7777 w=0
fnf/?__._ tUP/Z -(Jp/1,
H1060-5G 6

6. Gbra. A p sik leképzése a z sikra z =e?” alapjan

A T-szlir6 transzfer fiiggvénye a z sikon (3)-bol
vagy (7)-bél:

N
Bz) :n_z_'Nc,,Z“”

(10)

A (10) egyenletbdl kittinik, hogy az origét kivéve,
T-szlir6vel poélusokat nem hozhatunk Ilétre, csak
valos és konjugalt komplex, Osszesen 2N szdmu zé-
rust. A T-sziir6 amplitado- és faziskarakterisztikajat
a z sikon a leképzésnek megfelelden az egységkoron
hatéarozhatjuk meg (6. 4brdn o frekvencidn).

Ha a bemenetre érkez6 {z,} jelsorozat z transzfor-
maltja:

XNZ)—Dmizn
n

akkor a kimeneti {y,} jelsorozat Z transzformaltjat
(9) és (10) alapjan

Y*(z)=X*(z)- T*(z)

alakban kapjuk, tulajdonképpen polinomok szorzata-
ként.

A jeldtlapol6dés-mentes mintavételezé detekcio
feltétele a z tartomanyban az els6 Nyquist-kritérium-
nak megfelelGen az, hogy azegységkoron Y*(z) abszo-
lat értéke konstans, fazisa linearis legyen. A fentiek
alapjdn a bemeneti jelsorozathoz tartozé zérusok
mellé a T-szlir6 zérusainak megfelel6 elhelyezésével
approximalhatjuk az el6irt kimeneti fiiggvényt.

3. A T-korrektor tervezési médszerei

Nézziik meg, hogy adott kovetelmények kielégi-
téséhez hogyan kell megvéalasztani a T-sziiré para-
métereit, nevezetesen a sziikséges tagszamot, az egyes
megcsapoldasokhoz tartozé stlyozé egyiitthatokat és
a mindentatereszt6k késleltetését. Mint lattuk, a T-
szlir6é kivdléan alkalmas kiegyenlitésre, a jelatlapolo-
d4s megsziintetésére. Ebben a szakaszban olyan T-
korrektor tervezési szempontjait vézoljuk, amelyet
mintavételez6 detektor kovet, igy akorrektor feladata
a jelatlapolodds-mentesség biztositdsa.

Ha a kiegyenlitend6 jelet ismertnek tételezziik fel
akkor a kiegyenlitéshez sziikséges fix korrektor bedlli-
tdasdt, vagyis a 2N +1 darab sulyoz6 egyiitthat6 érté-
két kell meghatéroznunk.
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A jelatlapolodés megsziintetéséhez dltaldban vég-
telen hosszui T-szlir6 sziikséges. Ha igen nagy tag-
szamu T-korrektort alkalmazunk, akkor célszert a
végtelen sok egyiitthatét adé konvergens modszereket al-
kalmazni anndl is inkébb, mivel a kotott hossztsaga
T-korrektor egytitthatéinak szdmitdsi nehézségei a
tagszam novekedésével rohamosan nének. Ilyen méd-
szerek ismeretesek id6 és z tartomédnyban is [4], de
gyakorlatilag a frekvenciatartoménybeli tervezés a
leggazdasagosabb. Ahhoz, hogy megsziinjon a jel-
4tlapolodas sziikséges és elégséges, hogy a detektor
el6tti y(f) jel ekvivalens Nyquist-spektruma konstans
legyen. Ha az y(f) jel maximumén vett minta értéke,

Y, eléirt:
Y @)=y, T (o|=n/T) (4sd a fiiggeléket).

Az ekvivalens spektrum a kiegyenlitett rendszerre
az b. 4bra jeloléseivel:

qu(co)=2k'X(co+ %;—ﬂ) T(w+gl;—n).

Felhasznélva, hogy T(w) periodikus:
i

Yoqo(@)= T(w)%'X (a) + T ) =T(0)X cg(w) (11)

A kiegyenlitéshez sziikséges karakterisztika tehat
konstans késleltetésektél eltekintve:

YT
X eq(w)

4

T

T(w)= ha |oj= 12)
Minthogy a (3) osszefiiggés szerint T'(w) valos c,
egyiitthatéju Fourier-sor, a végtelen tagu T-sziir6

sulyoz6 egyiitthatéi az o =2nf helyettesitésével:

1/2T T
Yo
G=T efnel g
Bz Y
—1/2T

A (12) egyenletbdl lathaté, hogy barmely csatorna
teljesen kiegyenlithet6 végtelen tagu T-szlirével ott,

=R TEE D o

ahol X ,o() =0, és o] = % . Az egyiitthatok szAmité-

sdhoz sziikséges X ,q(w) ismerete, amelyet (F. 2) sze-
rint az {x,} mintavett sorozatbél is megkaphatunk:

X f(@)=T 3 x e=iroT, leé%
n

A gyakorlatban a korrektor hossza gazdasagi oko-
kon kivill a ¢, egyiitthaték bedllit4si pontatlansigai
miatt is korlatozott. A pontatlansagbél eredé hibdk
Osszege hosszt korrektorndl mar nagyobb lehet, mint
a tovabbi tagok elhagydsabol ad6do hiba. Természete-
sen véges korrektorral a jelatlapolodas éltaldban
nem sziintethet6 meg teljesen (y, > 0 minden n > 0-ra),
de megadhatjuk a 2N +1 darab c, egyiitthato értékét
ugy, hogy a korrigélt jel csucs-, illetve négyzetes ko-
zéptorzitdsa minimalis legyen.

A cstcstorzitds definicioja a kimeneti jelre:

(13)

amely L szintl atvitel esetén — ha a szintek mind-
két elGjellel és egyenld szinttdvolsiagban fordulnak
el6 — (L—1).D nagysdgu maximalis szemzarast je-
lent a jol ismert szemébran.

Ha a cstcstorzitdast minimalizaljuk kit(inik, hogy
2N +1 megcsapolasu kiegyenlitével a kimeneti vélasz-
fiiggvény 2N mintavételi idépontjaban hozhatjuk
létre a kivant zérust. Bizonyithat6, hogy ha a beme-
neti {r,} mintasorozat cstcstorzitdsa D,<1 — ami
a gyakorlatban el6fordulé kis torzitdsok esete —,
minimélis kimeneti D cstcstorzitds akkor jon létre
2N szabad c, paraméter esetén, ha az y,=0, kove-
telményt [n|=N (n=0) sorszdmi mintavételi idé-
pontokban teljesitjiik. -

Az y, kozéps6 minta kiegyenlitett 4llapotra vonat-
kozé, kiilonben tetszélegesen el6irhaté értékét jelol-
jik yg-vel. Ekkor a megoldast adé linedris egyenlet-
rendszer:

X o=y, (14)

ahol X: 2N+ 1-ed rendil négyzetes matrix, amely-

nek i.j-dik eleme: ;_;;

e: 2N+1 elemi oszlopvektor, j-dik eleme c;
((=05ckEls o h N

Yo: 2N+1 elemt oszlopvektor O elemekkel,
kivéve y,=yxg.

Az automatikus kiegyenlité rendszerek miikodése
szempontjabol lényeges az a megallapitas, hogy a D
csucstorzitas konvex fiiggvénye a 2N szamu c,
(0O<|n|=N) véltozénak. Ez azt jelenti, hogy ha
minimumot taldlunk, akkor az a torzitds abszoliut
minimuma.

Az
(15)

négyzetes kozéptorzitast (RMS) minimalizlva, bar el-
téré osszefiiggéseket kapunk a stilyoz6 egyiitthaték
meghatérozasara, gyakorlati esetekben (Dy<1) mind-
két eljarassal majdnem egyenlé egyiitthatok adédnak.
Bizonyithat6, hogy négyzetes kiozéptorzitas szem-
pontjabol optimadlis bedllitds esetén a kimeneti jel
hib4j4nak és a bemeneti jelnek a keresztkorreldcidja
zérus a korrektor altal atfogott j- 7' idékiilonbségekre.
Azaz, ha a kimeneti jel hib4jat mint a tényleges y(f)
és az idedlis kimeneti jel mintdinak kiilonbségét defi-
nidljuk:
(n=0) és (16)

en=""n €=Yo—YE>

akkor
2 e¥n =0, j=—N; ...

n= —oo

SNl

E felismerés az tugynevezett adaptiv kiegyenlit6
rendszerek alapja.

Nézziik meg, hogy N értékének meghatarozésakor
a gazdasagi korldtokon kiviil milyen egyéb szem-
pontokat célszert figyelembe venni. Mar emlitettiik,
hogy a ¢, egyiitthatok bedllitdsdnak pontatlansiga
miatt nem érdemes nagy n indexd és nagyon Kkis
értéki c, egyiitthatok megvalodsitdsa. A késébbiekben
még visszatériink az egyiitthaték bedllitdsdnal meg-
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kovetelt pontossdg meghatdrozasara. Most az adott
kiegyenlitetlenségek kompenzal4sdhoz sziikséges kor-
rektorhosszusdgot becsiiljiik meg.

A jelatlapolédds-mentesség biztositasahoz az ekvi-
valens Nyquist-savban konstans amplitudéspektru-
mot és linearis fazisspektrumot kell biztositani. Az
ett6l valo eltérések miatt D=0, azaz x, 0, ha n=0.
Megéllapithat6 tovabbd a 2.1. pont és a 2. 4bra alap-
jan, hogy a nagyfrekvencids hulldimossig — akér
amplitidoban, akar fazisban — tavoli echokat, a las-
san valtozo, kisfrekvencids hulldmossag kozeli echo-
kat okoz. A kiegyenlités szempontjabol a még jelentés
nagysagu nagyfrekvencias hulldimossag a legkedvezét-
lenebb, hiszen kiegyenlitése olyan hosszu korrektort
igényel, amely képes a zavar6 tavoli eché nagysaga-
nak jelentds modositasara. Valoban, ha az x; minta
nem megengedett értékd, kompenzalni igyeksziink
az y; mintat. Feltételezve, hogy Dy,<1, minimdlis
csucstorzitds eléréséhez az y;, y,, ..., y; mintdkat
kell nulldra 4llitani, tehat j ,,kés6” ledgazas sziiksé-
ges. Hasonloképpen a legtavolabbi zavar6 nagysagu
siet6 x_; minta sorszdma megadja a sziikséges ,,siet6”
ledgazsok szdmat. Altaldban azt mondhatjuk, hogy
a korrektor miivonalanak teljes késleltetése a kiegyen-
litendd elemi jel zavaré nagysdgti echoi kozitt mérhetd
legnagyobb iddkiilonbséggel legyen egyenld.

Szemléletes a frekvenciatartoméanybeli meggondo-
las. Péld4ul az amplittdéspektrum a még jelentésnek
tekintett hulldmossaggal (x<1) legyen: 14« cos w7,.
E hulldmossag kiegyenlitéséhez feltételezziik, hogy
a cy=c_y egyiitthatokra is sziikség van. Igy az
Y(w)=X(w)+ A(w) Osszefiiggés, valamint (6) felhasz-
naléséval: ; '

Y(w)=(1+a cos oT,)(c,+2cycos NoT).

Ha NT=T, és cy=—c,- a/2 vélasztéssal éliink:
«?
Y(w)=¢cy+¢, o * Co8 20T,,

tehat egy kisebb amplitud6jt, kétszeres frekvencidja
hulldmossag jon létre. Ha ez méar elhanyagolhaté,
akkor az amplitido- és faziskarakterisztika fiigget-
len 4llithatosagénak biztositdsara Osszesen 2N +1
egyiitthatora van sziikség. Itt N az ekvivalens Ny-
quist-amplitudo- vagy fazisspektrum jelentés hul-
lamossagai koziil a legnagyobb frekvencidji, azaz
legtavolabbi echét ad6 hulldmossagra jellemzé 7', és a
késleltetd egységekre jellemz6 T viszonya. A gyakor-
latban miik6d6 automatikus kiegyenliték N értékét
altalaban 6-ra vélasztjak, fix-korrektorokét ennél na-
gyobbra.

A 2N +1 ledgazdsu T-korrektor 2N darab késlel-
tet6 egységbdl 4ll6 miivonalat tartalmaz. Egy-egy
T késleltetésti egységet mindentétereszt6 halozatok,
esetleg specidlis nagykésleltetésii kabelek segitségével
valositanak meg. Az idedlis T-sziir6 késlelteté egy-
ségeinek nincs csillapitdsa, és fazisforgatdsuk a frek-
venci4val ardnyos, azaz b(w)=wT. Ez utébbibol ko-
vetkezik, hogy konstans 7T késleltetés mellett biz-
tositani kell b(vz/T)=vx teljesiilését is. A T' késlelte-
tésiid6 a szinkron adatatviteli osszekottetések eseté-
ben — ahol a T-szlir6t mintavételezé detektor kove-
ti — a mintavételezések kozottiid6tartammal egyen-
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16. Gyakorlatilag természetesen mind a T nagysagu
késleltetést, mind a csillapitdsmentességet csak véges
frekvenciasdvban tudjuk kozeliteni, de e kovetelmé-
nyek kielégitésére valéjaban csak a kiegyenlitendd
jel X(w) spektruménak savhatédrain beliil van sziik-
ség.

Végiil megjegyezziik, hogy e szakaszban ismerte-
tett modszerek az adatatviteli célokat szolgdlo T-
korrektorok tervezésén ttilmenden megfelel6 értel-
mezéssel a szélessdvu Osszekottetések kiegyenlitésé-
hez alkalmazott T-korrektorok tervezéséhez is itmu-
tatdst adnak (lasd az 5. szakaszt).

. rr

4. T-sziir6s automatikus kiegyenlités

A T-sziir6 £6 alkalmazési teriilete — sajatsdagos tu-
lajdonsagai kovetkeztében — a kiegyenlités. Ebben
a szakaszban a T-szlir6t alkalmazé adatatviteli 6sz-
szekottetések automatikus kiegyenlitésének elméle-
tével és megvaldsitasaval fogunk foglalkozni.

A 3. szakaszban adott tagszamu T-korrektor
egyiitthatéinak meghatarozasat tekintettiik at. Bizo-
nyitott, hogy mind az RMS, mind a cstcstorzitas
minimuma esetén a T-szlir6 egyiitthatéi egy lineéris,
2N +1 véltozés egyenletrendszert elégitenek ki. Ha
D,<1, a csucstorzitds minimalizdldsat a (14) ossze-
fiiggéssel megadott egyenletrendszerrel végezhetjiik
(i

X e=y,. (14)

Mivel Dy<1, az X matrix atlébeli elemei fognak
dominélni, igy (14) helyett jo kozelitéssel irhatjuk:
- xej+xie,=y;, ha O0<|j|=N (18)
és
ZoCo =TYo-
Ebb6l a megoldisok a stlyozé egyiitthatokra
y;=0, ill. y,=yg biztositdsédhoz:

_¥e

] . .
i —Ch-t = T 0;
1 0% ag ™ i
mivel
gl
Ty

A (14) linedaris egyenletrendszer megoldésat, azaz
a minimalis esticstorzitast biztosité e vektor meghata-
rozésat, aramkori megvalésitas szintjén iferdcids tech-
nika alkalmazéisaval nagy pontossiggal végezhetjiik
el. Az iterdciés megolddsi modszerrel helyes ered-
ményre jutunk, hiszen a torzitds a c, egyiitthatok
konvex fiiggvénye, igy ha D tovébb nem csokken,
elértiik az optimalis beallit4st.

Egyszertsithet6 a sziikséges aramkori technika,
ha figyelembe vessziik, hogy Dy<1. Kimutathato,
s a (18) egyenletbél is kitlinik, hogy az y; kimeneti
jelmintdt a c; egyiitthaté jobban befolydsolja, mint a
tobbi eqyiitthaté egyiittvéve. Ennek megfelelen c; 4lli-
tdsakor csupin az y; mintat célszerd figyelembe
venni.

E néhany meggondoldson alapszanak a gyakorlat-
ban alkalmazott manudlis bedllité eljardsok és a
tovabbiakban ismertetend6 automatikus kiegyen-
lit6k is.
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4.1. Automatikus bedllito eljdardsok

A leggyorsabb és legédltaldnosabb automatikus ki-
egyenlitési modszert akkor kapjuk, ha mind a 2N +1
darab ¢, paramétert egyidejileg allitjuk. A (14) és
(16) osszefiiggésekbdl kiindulva mondhatjuk, hogy
minden iteracids lépés utdn 0j e és uj e hibavektort
kapunk.

e(m) = e(m-1) _ G e(m—1),

ahol m az iterdciés 1épés sorszama;
em-D =X ¢e(m-D _y, 2N +1 dimenzi6s hibavektor;

G (2N +1)-ed rendi négyzetes operdtor-matrix.
Ha feltételezhet6, hogy ,laza’ kapcsolat van az
egyes sulyoz6 egyiitthatok kozott, vagyis G f6atlo-
ban lev6 elemei domindlnak, akkor irhatjuk:
€-N g(e-n)
G|: [=]:
en g(en)

Igy a ¢; egyiitthatokat egymdstol fiiggetleniil megha-
térozhatjuk:

gM=cr-D—g(ef™Y), |j|=N.

Az egymasrahatésok ellenére az iterédciés eljardas kon-
vergalni fog. A valddi kiegyenlitében felléps jelen-
ségek az elkeriilhetetlen zaj miatt azonban jelentdsen
kiilonboznének az itt leirtaktol. A zaj figyelembe ve-
heté a 5}"‘), m-edik iterdcioban a j-edik hibakompo-
nens mérésekor fellép6 zajmintaval:

EO=gmD_ gD D), |jlsN. (19)

A kiegyenlités kezdetén az e; hibakomponensek
még nagyok, késébb azonban nagysigban egyre 6sz-
szehasonlithatobba vélnak a zajmintakkal, igy az
iterdcio mind véletlenszertibbé valik. A kiegyenlités
végén megmaradd atlagos ered6 kimeneti csucs-
torzitdssal jellemezhetjiik az egyes kiegyenlitéket:

D,=2.N:Ds+D_;,, (20)

ahol D_;, az optimdlis bedllitAsban megmaradé
csucstorzitas;

m)
b 18]
YE

egy megcsapolasra es6 — a zaj miatt megmaradt —
4tlagos csuicstorzitds m iterdcios 1épés utdn.

A kiegyenlit6kkel szemben tdmasztott kovetelmé-
nyek megvilagitasiara nézziink egy példat. Felada-
tunk legyen egy L=16 szintes atvitel megvalositdsa
50%-0s cstcsszemzarassal. A csticsszemzards 3. sza-
kaszban definialt Osszefiiggése szerint a D, eredd
esucstorzitas kb. 3% lehet. A telefoncsatorndkra szo-
késos 2N =12 megcsapolas esetén D, -t mar elha-
nyagolhatjuk. Igy (20)-bél kévetkezik, hogy Dy érté-
két 0,25% alatt célszerdi tartani. Ha meggondoljuk,
hogy ez 52 dB jel-torzitas viszonynak felel meg, s a
jel-zaj viszony szokésos értéke 30 dB, a torzitds-zaj
viszonyra —22 dB-t kapunk. Vildgos, hogy ilyen
kis torzitast csak a torzitds és a zaj kiilonbozé sta-
tisztikai tulajdonsdgait kihasznal6 dtlagoldssal érhe-
tink el. Tehat a kiegyenlité egyensulyi helyzetének

eléréséhez az eljarastol fiigg6en bizonyos id6 sziiksé-
ges.

Nézziik meg a gyakorlatban alkalmazott egyszeri
g(e) szabalyozofiiggvény esetén a kiegyenlités kon-
vergencidjat, ered6 hibdjat és a sziikséges beallitési
id6t. Ez a legegyszer(ibb szabalyozofiiggvény fix lép-
cs@s bedllitdst tesz lehetévé:

g(e)=Ac-sgne.

c}m)= C}m—l)_ Ac sgn (e}m—l) 5 §5m-—1))’

azaz c¢;-t Ac értékkel véltoztatjuk a hiba ,,irdnydval”
ellentétesen. Ilyen rendszerii kiegyenlité realizéldsa-
hoz a c; egyiitthatokat Ac lépésekben kvantédlva kell
megvalositani. Természetesen a kvantalds megakada-
lyozza a tokéletes konvergenciat, azaz azt, hogy zaj-
mentes esetben az ¢™ — 0, ha m - fennélljon. Kimu-
tathat6 azonban D,<1-et feltételezve, hogy min-
den egyiitthaté az optimumhoz

fLE%'AC R
YE JE

hibén beliil konvergal, tehdt az egy megcsapolasra
vonatkoztatott 4tlagos eredd torzités:

DS=§'

Fontos feladat 6 értékének meghatarozasa zaj jelen-
létében, mert az eljaras konvergencidjat, pontossagat,
a kiegyenlit6 felépitését lényegesen befolyésolja. Ha
yg-o effektiv értékld Gauss-zajt tételeziink fel, a
kiegyenlitett rendszer egy megcsapoldsra vonatkoz-
tatott Dy cstcstorzitasit a ¢ relativ lépcséméret
fiiggvényében, a jel-zaj viszonnyal paraméterezve a
7. dbra mutatja, ha m, az iteraciés lépések szama
végtelenhez tart. Ha a zaj kicsi, elfogadhaté a Dg=0/2
kozelités, a sziikséges iterdcios lépések szama pedig:

max |e|

m,=

ygo

Ha a zaj igen nagy, sok lépés sziikséges kis hiba el-
éréséhez, kozelitéleg (o/0— <o),

Dy=lim el ford e
m-= YE |V2n

nagysagli maradék csticstorzitds érheté el. A bealli-
tashoz sziikséges iteraciok szama a tényleges o/d-val
aranyos.

Nyilvanvalé, hogy a zaj jelentds szerepet jatszik
a hibakomponens mérésében s igy az egész kiegyenli-
tési folyamatban. Eredményeinkbél kittinik, hogy a
jeldtlapolédds megfeleld csikkentéséhez sziikséges Dg ér-
ték, amely kisebb lehet a viszonylagos zajndl is, ele-
gendden kicsi 6 relativ lépcsémeéret vdlasztdsdval elér-
heté. A 7. 4bra megmutatja, hogy adott kovetelmé-
nyek és adott jel-zaj viszony esetén maximélisan

milyen Ac:li—Eézcoélépcsc”)méret engedhet6 meg. Az
0

el6zéekben emlitett példdban, a 30 dB-es jel-zaj

viszonyhoz és Dy=2,5+10-3 megengedett torzitashoz
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7. dbra. Egy megcsapolasra vonatkoztatott, kiegyenlités utan
megmaradé atlagos cstcstorzitas a relativ 1épcséméret fiigg-
vényében

0=4-.10~* relativ lépcséméret tartozik. A zaj hatdsi-
nak elegendd csokkentésére tehat Dg/d =6 ardnyt kell
biztositani. Osszehasonlitdsul megemlitjiik, hogy ha
a hibakomponenst pontosan — zajmentesen — tud-
nank mérni, csupan Dg/6=0,5 arany adédna.

4.2. Fokozatosan dllithaté osszegezd dramkor

Az bsszegez6 aramkor feladata a f6jel és az echok
kombindlasanak végrehajtasa ugy, hogy az echok,
azaz az egyes miivonal-megcsapoldsokon levett jelek
nagysaga ¢és elGjele szabalyozhaté legyen. A fix 1ép-
cs6s bedllitdo eljards megvalositdsdhoz 2N darab
egymastol fiiggetleniil, fokozatosan valtoztathat6 be-
4llito 4ramkor sziikséges. A kozéps6 megcsapolds
¢, egyiitthatoja altalaban rogzitett (8. abra).

A ¢, egyiitthat6 el6jelét és nagysagat az n-edik be-
4llit6 aramkor valtoztathaté nagysagu ,,negativ’ jele
és fix nagysagu ,,pozitiv”’ jele egyiittesen hatdrozza
meg. Az egyes beallit6 dramkorok pozitiv és negativ
jeleit kiilon-kiilon osszegezziik, és a két eredé jelet
szembekapcsolva kapjuk a T-szilir6 kimeneti jelét.

Automatikus kiegyenlitékben a bedllité dramkor
valtoztathaté csillapitasat fokozatosan allithaté osz-
toval — ellendllaslétra halézattal — wvaldsithatjuk
meg, amelyet egy reverzibilis szdmlaloval vezérlink.
A bedllité reverzibilis szamlald, amelyet a kiegyenlit
rendszer automatikaja vezérel, tulajdonképpen a ki-
meneteihez kapcsolt jelfogokészlet segitségével valtoz-
tatja a létrahalézat csillapitdasat (9. dbra). Minden
itemjelre az automatika vezérlé jelétdl fiiggéen a
hdlézat csillapitdsa egy fokozattal csiokken, illetve

Ki
H7060-568

8. dbra. Egy megoldés a késleltetd vonal mentén levett jelek
nagysaganak és elGjelének bedllitAsara, a stlyozott jelek
Osszegezésére
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né. A létrahdlozatot analizdlva azt kapjuk, hogy a
szdmldnc ¢ sorszamu tagjanak hozzajaruldsa a ki-
meneti fesziiltséghez:

T
Uq=Ux1—.{ 2-9,

(A levezetés soran feltételeztiik, hogy R>r,ezaltal
biztositottuk, hogy a miivonal megcsapoldsai ne le-
gyenek terhelve.) Ebbél kovetkezik, hogy a fesziiltség-
osztds Q41 tagu szamldnc esetén
U r U. . r
in—=-2-Q ¢ e (2229
min 7, R2 és max 7, R(2 2K
értékhatdrok kozott allithaté be (r/R)2-Q nagysigu
lépésekben. Az analizis szerint az oszt6 hibdja (r/R)?2
nagysagrendd, ezért a minimdlis lépcsdmeéretnek en-
nél lényegesen nagyobbnak kell lennie:

2"Q>;—2.

Ezzel az automatikus kiegyenlit6kben elterjedt
konstrukciéval a ¢, egyiitthatok bedllitdsara kb.
0,3%-o0s relativ lépcséméret is megvalodsithato [5].
Ennél kisebb értékek megvaldsitdsanak problémait,

Vezerld cﬁ’/
e e
ealitio
Utemjel m-_ reverzzb//zs lg=0]
B szamldlo -
B ]
" UXO * .
Muvonal : ﬁ%
megesa- R
polastal r /=
2r[] 2-hoz
9. Gbra. Automatikus kiegyenlit6k fokozatosan valtoztathaté

csillapitéja

illetve a probléma megolddsat a hibamintdk 4tlago-
lasaval, a kovetkez6 pontban érintjiik.

4.3. Kiegyenlitd rendszerek

Ebben a pontban — a bedllitasi eljardsok elméletét
ismerve — az alapsavi szinkron adatatviteli ossze-
kottetések automatikus korrigélésat végzd preset és
adaptiv kiegyenlité rendszereket targyaljuk. Mivel
az el6zéekben a T-sziir6k felépitését nagy vonalak-
ban mér ismertettiik, most a f6 hangsulyt az egyes
kiegyenlit6 rendszerek vizsgalata soran a hibafesziilt-
ségek mérésére és a szabdlyozds mechanizmusdnak
ismertetésére helyezziik.

A preset tipusu kiegyenlitét a tényleges adatatvitelt
megel6z6en vagy annak sziinetében allitjuk be méré-
jel-sorozat segitségével. Az adatatviteli iizem alatt
a kiegyenlit6 bedllitasa valtozatlan marad, ellentét-
ben a kés6bb targyalandé adaptiv kiegyenlitével. A
bedllit6 méréjelek ugyanolyanok, mint a normal
tizemben haszndlt elemi jelek, egymastol T,,>T
tavolsagban, igy biztositva az egyes méréjelek fiig-
getlenségét a korrektor beallitasédban,



SALLAI GY.: ADATATVITELI OSSZEKOTTETESEK KIEGYENLITESE TRANSZVERZALIS SZUROVEL

"
Mivonal
I

Mintavetelezd

K

71 ¥
-6

=

I i y(t)
= FlL AL FelllLe N

§ Leptetdtdralo] ] Kag& l ,

s e =

T

Leptetd jel

H 1060-56 10

10. dbra. Fix 1épes6s preset kiegyenlitd

Egyszertibb megoldasokban fix lépcsds, iterdcios
eljarassal végzik a beéllitdst. Minden elemi jel atvitele
utdn meghatdrozzak az egyes hibdk eléjelét, és en-
nek ismeretében modositjak adott értékkel a c,
egyutthatokat. Mivel a T-sziiré kimenetén megjelené
elemi jel mintavételi id6pontokban vett jelmintdinak
csak az eldjelét kell meghatdroznunk, célszerti digi-
talis aramkorok alkalmazdsa.

A 10. abran lathato preset kiegyenlitét integralt
dramkoros megoldasban készitették el 2400 bit/s
vagy annal nagyobb sebességli osszekottetések sza-
mara. 13 megesapoldsu miivonalat tartalmaz (N =6),
és az el6z6 pontban ismertetett reverzibilis szamlalds
egyutthato-bedllité dramkoroket alkalmazza.

A kiegyenlit6 milikodésének lényeges része a hiba-
jelek mérésének modja. A mérdjel-sorozatot atkiild-
jik a csatorndn és a T-szlir6n. Mindegyik elemi jelet
a sziré kimenetén vagjuk és mintavételezziik az
osszekottetésre jellemz6 T idépontonként léptetve a
léptetd tarolot. Az igy nyert polaritasmintdkat a 12
fokozatu lépteté téroléo téarolja. Amikor a léptetd
tarolé megtelt, a 13. lépés utan (pl. a 16.-ban) a
szamlalo titemjelet ad ki. A 12 egyiitthat6-beallito
aramkor egyszerre lép felfelé vagy lefelé egyet a
Iépteté tarolo polaritdsatol fiiggden, a ¢; az y; szerint.
Tulajdonképpen a reverzibilis szamlalok az F vagy
L vezetéken kapott jel hatdsdra Ac-vel médositjak az
ellenalldslancok csillapitasat. Ugyanakkor az impul-
zus nagysagat is beallitjuk a feliilvagé, a mintavéte-
lez6 és egy valtoztathato csillapité segitségével.

Az dramkor beallitdsdhoz kb. 100—1000 mérdéim-
pulzus szlikséges a csatorna zajatol, a 6 lépcsék nagy-
sagatol és a kezdeti torzitasoktol fiiggéen. A miikodé-
si elvb6l kovetkezik, hogy kiilonb6z6 szintl atvitelek
esetén ugyanazon dramkor alkalmazhaté. A kiegyen-
lité képességeire jellemz6, hogy egy, a kiegyenlités
el6tt csak bindris atvitelre alkalmas csatornat nyolc-
szintd atvitelre tett alkalmassa.

A 4.2. pontban emlitettiik, hogy kis relativ lépcs6
mdr nehezen valésithaté meg. Ilyenkor tobb mér6-
jel hatdsat célszerti atlagolni miel6tt véltoztatnank
a kiegyenlit6 bedllitdsan. Elegend6é nagy 4tlagolas
esetén 6=2Dy, tehat lényegesen nagyobb lépcs6méret
valaszthaté. A hibamintdk 4tlagolasat folyamatos
vizsgalattal (sequential testing) célszert elvégezni. Az
eljaras lényege az, hogy az egymast kovetd méréjelek-
bél vett hibajeleket folyamatosan Gsszegezziik. Ha
az el6jeles hibajel-0sszeg valamelyik soronkiévetkezd
minta hatdsdra 4tlépi az eldre felvett fels6 vagy alsé

kiiszobszint egyikét, dontést kapunk c;nek Ac-vel
torténé csokkentésére, illetve novelésére. Az eljards
nagy elénye az adott szamu méréjel hatasat 4tlagolo
modszerrel szemben, hogy gyorsan dont, ha a torzitas
viszonylag nagy a zajhoz képest, és igen megfontol-
tan, ha a hibajel mér eltiinik a zajban. Az eljarast digi-
talisan, reverzibilis puffer szdmlanccal célszerii meg-
valésitani. Az egyes (¢/™ -+ &™) mintak polaritdsédnak
megfeleléen valtoztatjuk a puffer-szamlal6 tartamat,
amely ttlesorduldsa esetén lépteti a be4llito rever-
zibilis szdmlancot, s igy szabalyozza a hozz4 tartozé
megcsapolés csillapitésat.

A moédszer alkalmazésaval a helyes dontés valo-
szintisége megnovelhetd, s lehet6vé valik lényegesen
nagyobb — jol megvaldsithaté — relativ 1épcs6méret
valasztdsa. Természetesen a sziikséges reverzibilis
puffer-szamlalok miatt a hibadtlagol6 tipusu preset
kiegyenliték lényegesen bonyolultabbak.

Az adaptiv kiegyenliték a hibafesziiltséget normal
adatatviteli iizem kozben is képesek meghatérozni,
igy az 6sszekottetést folyamatosan kiegyenlitik, illet-
ve kiegyenlitve tartjak. Jelent6s elényiik tehat, hogy
kovetik a csatorna atviteli karakterisztikdjanak id6-
beli valtozasat, s csokkentik a csatorna nemlinedris
torzitasdnak hatdsat is.

Az adaptiv kiegyenlit6k eme el6nyos tulajdonsdgai
a hibafesziiltség mérési médszerébdl fakadnak. Az e;
hibaminték legjobb becslését kapjuk meg, ha a beme-
neti {a,_;} adatjelsorozatot keresztkorrelaljuk a tény-
legesen vett jel {w,} mintai és a kivant {a,} mintdk
kiilonbségével K hosszlisagli sorozaton. Tehat e;-t
az aldbbi kifejezés atlagolasaval kaphatjuk meg:

1 K
ej[B] =ﬁr§1 (W, — ap), (21)

ahol w,= 2 a,Ynit+én

= —o
a; az i-edik szint amplitudéja;
a2 az a; szintek négyzetes dtlaga;
y. az y(f) valaszfiiggvénybél vett k-adik minta;
&, az n-edik w, minta zajosszetevdje.

E tétel bizonyitdsat pl. a [4, 14] irodalmakban tal4l-
juk meg.

A mérési modszer ebben a forméban csak gyors
preset kiegyenlitésére alkalmas, amennyiben kiilon-
4ll6 méréjelek helyett olyan dlvéletlen jelsorozatot
kiildiink, amelyet a vevé ismer. Normal adataviteli
iizem esetén a vétel helyén nem 4ll rendelkezésre az
adott {a,} véletlen sorozat. Azonban az adott soro-
zat egy nagyon jo kozelitése feltételezhetd a kiiszob-
detektor kimenetén, ezt hasznalhatjuk fel az e}B]—k
meghatdrozasdhoz. Az ilyen eljarast irdnyitott don-
tésnek (decision-directed) nevezhetjiilk, mivel a
vevl tulajdonképpen sajat dontéseit tanulményozza.
Ha ezek a dontések jok (a hibas dontések valészinii-
sége: pp<0,1), akkor a kiegyenlité helyesen becsiili
meg a hibakomponenseket a korrel4cios eljaras segit-
ségével, s igy javitja az egyiitthatok bedllitasat, ami
még kisebb p;-t eredményez stb.

A kiegyenlit6 analég megvalésitasa (21) alapjan
torténik. Digitalis kivitelben polaritds koincidencia
korreldtort alkalmazva azonban egyszeriibb, jobban
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megval6sithaté elrendezéshez jutunk. A digitélis kor-
relaciot
K
L= Z; sgn (dn- )+ sgn (Wp—ayn)

=
forméban irhatjuk fel, aminek varhato értéke kimu-
tathatéan e;-vel ardnyos. Lényeges azonban, hogy
fix-lépcs6s bedllito eljaras esetén a helyes miikiodés-
hez elegend6 csak a sgn (r;)=sgn (e;) egyenldség
biztositdasa. A fix K hosszusaghi atlagolast pedig
valamilyen dontésatlagolo eljarassal, példdul az el6z6-
leg ismertetett folyamatos vizsgdlattal célszeri helyet-
tesiteni. :

A 11. 4brén 16 szintl atvitel kiegyenlitésére szol-
gdlo (N=1) kiegyenlité tombvazlatat lathatjuk. A
sziikséges polaritas-informaciokat kvantdlds és meg-
felel6 5 bites kodolas segitségével allitja elé. Az elsé
bit a 16 szinti jel polaritasat, az 5. bit pedig a w, —a,
hibajel polaritdsat adja meg. A digitalis kivitel, a
polaritas-korrelator nagy elénye, hogy a sziikséges
késleltetéseket léptetd tarolokkal, a szorzasokat mod 2
osszeadokkal végzi el. Az atlagolast a reverzibilis
puffer-szamlalok végzik. Adaptiv kiegyenlitében is
alkalmazhatjuk a 4.2. pontban ismertetett beallito
dramkort, ahol a bedllit6 reverzibilis szdmlalé Kki-
meneteihez kapcsolt jelfogokészlet a csillapité ellen-
4llaslancdnak megcsapoldsait kapcsolja. Természete-
sen most az dsszeadok kimenetéhez csatlakoz6 rever-
zibilis puffer-szamlalok tulcsorduldsa vezérli a bedl-
lit6 reverzibilis szamlélokat.

Az alapsavi jelek automatikus korrigalasat végz6
digitalis kiviteld preset és adaptiv kiegyenlitéket
dramkori megvaldsités és szinkronproblémak szem-
pontjabél a [14] tanulmany hasonlitja 6ssze. Mindkét
kiegyenlit6t fel lehet hasznéalni nemesak két-, hanem
tobb értékii atvitel esetén is, habar adaptiv kiegyen-
lit6 esetében a szintek szdmdnak novekedése erésen
digitélja a kvantal6-kodolé digitalis-analoég atalaki-
tét. Az adaptiv kiegyenlit$ elénye, hogy tlizem koz-
ben végzi a kiegyenlitést, mig a preset kiegyenlit§
beallitdsdhoz az adatatviteli lizemet megel6zGen
mérdjel-sorozatra van sziikség. Ennek azonban eld-
nye is van: a bedllitas elvégzése utdn a preset kiegyen-
1it6 lényeges részét kitevé hibajel-méré és szinkron
dramkoreit 4t lehet kapcsolni mésik T-korrektorra.
Az adaptiv kiegyenlitének viszont atviteli lizem koz-
ben végig ugyanazon korrektorra kapcsolédva kell
maradnia, és jelentés hatrdnya, hogy gyors karak-
terisztikavaltozds esetén, pl. a kiegyenlités kezdetén
a bedllitds nem lesz feltétleniil konvergens. Az ira-
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nyitott-dontés elv alkalmazésa kovetkeztében tehat
elsésorban viszonylag jol beéllitott korrektor meg-
csapoldsainak csillapitdsait tudja optimalizélni. Ezért
a kiegyenlitést egy alvéletlen jelsorozattal végrehaj-
tott gyors preset kiegyenlitéssel célszerli kezdeni.
Az adaptiv kiegyenlitével szemben a preset kiegyen-
lité gyakorlatilag tetszéleges bedllitdsti korrektort
képes otimalizélni, ezért alkalmas arra, hogy id6ben
egymés utdn kiilonb6z6 vonalakra csatlakozé T-kor-
rektorok bedllitdsat végezze el.

Az ismertetett kiegyenliték fix 1épcsGs bedllité el-
jarassal miikodnek. Ismeretesek valtozo lépcsds tech-
nikdk, folytonos linedris vagy nagyobb fokszdmu
szabalyoz6 fliggvényt alkalmazo eljarasok is, amelyek
a beallitds id6igényét jelentésen csokkentik, de termé-
szetesen lényegesen bonyolultabb berendezéseket igé-
nyelnek [4].

Az el6z6ekben targyalt két kiegyenlitGtipus szink-
ron adatatviteli osszekottetésekben alapsavi jelek
korrigalasara hasznalhaté fel. Aszinkron Gsszekotte-
tések Kkiegyenlitésére — frekvenciatartoménybeli
meggondolasokbol kiindulva — szintén ismeretesek
T-szlir6s automatikus kiegyenlit6k [6, 7].

9. T-sziir6 mint valtoztathaté A és 7 korrektor

A T-korrektorok az adatdtviteli alkalmazdsokon
kiviil a szélessdvtr sokcsatornds vagqy tv-osszekottetések-
ben is felhaszndldsra keriilnek mint véaltoztathatd
amplitudo- (A) és futasiid6 (7) korrektorok. A T-sziliré
analizisének eredményei megmutattdk, hogy a T-
sziré egyardnt és egyidejlileg alkalmazhaté A- és -
korrektorként. Az A-korrektor egy késé echéjt vonal-
lalis létrehozhato, de ennek mint a szokdsos A-Kkor-
rektoroknak futdsi idé ingadozésa is lesz (2a 4bra).
Konstans futési ideji A-korrektort (2¢ 4bra) szim-
metrikusechéparokkal valésithatunk meg. A szokésos
konstans csillapitdst z-korrektor karakterisztikat
aszimmetrikus echéparokkal hozhatjuk létre (2d 4b-
ra). Ha az amplitido és a futdsi id6 kompenzalasat
egymastol fiiggetleniil akarjuk végrehajtani, akkor
szimmetrikus és aszimmetrikus echépéarokra is sziik-
ség van, tehat a sieté vagy a kés6 echokat mindkét
polaritassal el6 kell allitani.

Jelentésen egyszerlisodik a sziikséges aramkor, ha
az A és v kompenzalast nem kivanjuk fiiggetleniil
elvégezni. A kiegyenlités sordn el6szor egyes —
kés6 vagy siet6 — echokkal egyenlitjiik ki az ampli-
tudo-karakterisztikat, majd aszimmetrikus echopa-
rokkal egyenlitjiik ki az egyes echék hasznédlata mi-
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12. Gbra. T-szlir§ mint valtoztathaté A- és z-korrektor
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att esetleg megnovekedett futdsi id6 torzitdst. Az-
zal, hogy a 7 kompenzaléshoz felhasznéljuk a kettds
echokat, a 7(w) karakterisztika egyes Osszetevéi
maximalisan kétszeres amplitadoval allithatok be.

1lyen korrektort mutat a 12. 4bra, amely az echék
Osszegezését szimmetrikus transzformétoros dram-
korrel valositja meg. A féjel nagysaga csillapitoval
allithatd be. A sziikséges fazisvaltast a sieté és a
kés6 echok kozott a hibridaramkor hozza létre. A
késé és siet6 echofesziiltségek egy-egy nagyértéki
ellenéllason keresztiil a 7 potenciométerekre jutnak.
A potenciométer szabélyozdsival egyiitt valtoztat-
haté a két eché nagysaga és eléjele. Az A potencio-
méterekre vagy kés6, vagy sieté echd keriil. Ha a
kiegyenlitendé rendszer minimdalfazisa, akkor a késé
echok felhaszndlasaval célszerii elvégezni a kiegyen-
litést, mivel a minimélfazisu dramkorok késé echokat
hoznak létre. Altalaban a kiegyenlitendd rendszer
fix korrektorokat is tartalmaz, igy a rendszer nem
sziikségszertien minimalfézisi, ezért a sieté echokra
is sziikség lehet a kompenzélashoz.

A 2. szakasz frekvenciatartoménybeli analizisébdl
kovetkezik, hogy a kiegyenlitést maximadlisan 1/27
szélességli frekvenciasavban végezhetjiik el, mégpedig
azon f, és f, frekvencidk kozott, amelyek kozott az
egyes késleltetd egységek 180°-ot forgatnak ugy,

hogy
o) =vw es 0(f)=@+Dm, ahol v=0,1,2, ...,

Természetesen a hasznositott sav lehet 1/27T-nél szii-
kebb is, ha az als6 és felsé hatarfrekvenciat f; és f,
kozott vessziik fel. Mégis a miivonal tervezését és
a kiegyenlitést az (f;, f,) sdvra célszerd elvégezni.
Példaul a tobb oktav relativ savszélességili rendszerek-
nél célszerti f;=0 értéket valasztani. Igy a mivonal
egységeinek sziikséges késleltetését a kiegyenlité sav
fels6 hatdrfrekvencidja hatdrozza meg.

A korrektor bedllitasat vobuldciés maodszerrel
végezhetjiik, el6szor az A,, majd a 7, potenciométe-
reket kell bedllitani. Az egyes harmonikusok nem
teljes fiiggetlensége kovetkeztében a pontos kiegyen-
lités érdekében tobb bedllitdsi ciklust kell végezni.
Az egyes iteracios ciklusokon beliil a legkisebb sor-
szamu tagokkal kell kezdeni a bedllit4ast. Egy to-
vabbi A-potenciométerekkel kiegészitett N=15-0s
T-korrektor hatdsossagara jellemz6, hogy Bode-kor-
rektorokkal frissen kiegyenlitett kb. 600 km hossz,
3,25 MHz...8,25 MHz sdvban miikodé koaxidlis-
kabeles tv-osszekottetés +0,7 dB csillapitds-, ill.
+150 ns futdsi id6 torzitdsat 40,1 dB-re, ill. +50
ns-ra szoritotta le [8]. A T-korrektorok szélessavii
osszekottetésekben valé felhasznélasdval, a bedllitds-
hoz sziikséges miszerpark kialakitdsdval, az elért
il(‘ﬁdményekkel szamos kozlemény foglalkozik, pl. [9,

A T-szlir6k egyéb alkalmazdsaival kapcsolatban a
[4, 11, 12, 14] irodalmakra és azok b6 irodalom-
jegyzékére utalunk. Jelen cikkben a T-sziir6t mint
hatésos kiegyenlit6t ismerhettiik meg. Lattuk, hogy
szélessavu Osszekottetések kiegyenlitésére, ha a csil-
T-korrektort alkalmazni nagyfoku flexibilit4sa, a jol
ismert vobuldciés technika alkalmazhatésga, a fu-
tasi id6- és a csillapitaskarakterisztika egyiittes ki-

egyenlitésének lehet6sége miatt. Az adatdviteli 6sz-
szekottetések automatikus kiegyenlitése is megold-
hato T-szlir6 alkalmazéisaval. Koltségessége miatt
azonban csak akkor célszer(i alkalmazni, ha a esa-
tornakapacitédst a szokdsosnél jobban kivanjuk meg-
kozeliteni, pl. ha tavbeszélé csatornan 2400 bit/s-nél
nagyobb informécioatviteli sebességet akarunk biz-
tositani.

6. Fiiggelék

Az aldbbiakban a jelatlapolédasmentes (intersym-
bol-interference) detekcié feltételét, az irodalombol
els6 Nyquist-kritériumként ismert feltételt foglaljuk
Ossze. A kritérium egyszert és 4ltalanos megfogalma-
zésdhoz bevezetjiik az ekvivalens Nyquist-spektrum
fogalmat. ,

Mintavételez6 rendszerek vizsgalatdhoz elényos az
ekvivalens Nyquist-spektrum értelmezése. Valamely
tetsz6leges spektrumnak egy 1/27 sévszélességti alap-
savi spektrum akkor 7' mintakézli Nyquist-ekviva-
lense, ha a két spektrumhoz tartozé idoéfiiggvények
T-kozli mintdi megegyeznek. A definici6t harom
megjegyzéssel egészitjiik ki.

1. Unicitas: Elvileg végtelen sok olyan B=1/2T sav-
szélességli spektrum létezik, amelynek Nyquist-
ekvivalense azonos.

2. Egy spektrumnak a 7 mintakézt6l fiiggéen mds-
méas a Nyquist-ekvivalense.

3. Egy B<1/2T savszélességli spektrum Nyquist-
ekvivalense onmaga.

Egy Y(w) komplex amplitidospektrum 7-kozi
Nyquist-ekvivalensét az Y(w) spektrumt jel nT +1;
idépontokban vett mintainak spektrumébdl az al4bbi
moédon képezziik :

- 2z,
3 v(or7F) T ha fol=

k= —oo

%
qu(@)= T
0 ; kiilonben. (F. 1)

Két kiegészités a képzési szabdlyhoz:

1. Az (F. 1) dsszefiiggés szerint az Y(w) spektrum
1/T sévszélességli szegmenseit kell Osszegezniink,
ezért meghatédrozott frekvencidk az ekvivalenskép-
zés szempontjabol helyettesithetik egymdst. E felis-
merés jol kihasznélhaté eléirt ekvivalens Nyquist-
spektrum megvalésitdsa sordn. Az egyenértéki frek-

vencidk Y(f) egyoldalas Nyquist-ekvivalensének de-
finici6jabol kozvetleniil kiolvashatok:

Y()+ 3 [Y@h+D+ Ye(kfy—))e/ T

ha 0=/=/y/2,
0 ha f=>f/2

qu(f )=

ahol
Y«(f) az Y(f) konjugaltja;
fo=1/T Baud a jelzési sebesség.

2. A T-kozi y, mintasorozat ismeretében kizvet-
leniil is képezhetjiik a megfelel6 ekvivalens Nyquist-
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spektrumot, figyelembe véve, hogy y,=y(nT +1t)):

«o—Jjo(nT+1, f_
T%vyn e—Jo _H), ha [a)léT (F.2.)

qu((x)) =
0 kiilonben.

Miutén az ekvivalens spektrum fogalmaval megis-
merkedtiink, feladatunk olyan feltétel megaddsa,
amelynek teljesitése f,=1/T jelzési sebesség esetén
— zajmentes esetben — hibamentes mintavételez6
detekciot tesz lehetévé. Id6tartomanyban vizsgélva
biztositanunk kell, hogy minden mintavéveli idé-
pontban csak egyetlen elemi jel hatdsa legyen észlel-
het6, azaz az egyes elemi jelekre a vizsgélt rendszer
(1. 4bra) 4ltal meghatdrozott, detektor el6tti y(f) vala-
szok ne zavarjdk egymdst. Ennek feltétele, hogy az
y(t) valaszfiiggvény a mintavételi idépontok koziil
csak az impulzus maximumdn lev6ben adjon zérustol
kiilonboz6 értéket (13. dbra). Azaz

yn={0,
Jo>
Ilyen vélaszfiiggvényt eredményezé s({) elemi jelek
amplitidomodulalhaték és T id6kozonként adva nem

okoznak 4tlapolédast a detektor el6tt az (nT+t)
mintavételi idépontokban.

ha n#0

B3,
ha n=0. ( )

Yy
%
i o £
T E T el

H 1060-56 13

13. dbra. Jelatlapolédasmentes detekei6t biztosité idéfiiggvény

Keressiik meg a feltételt teljesit6 spektrumot,
illetve spektrumokat! Az y,, mintdk a Fourier-transz-
formaci6 segitségével kifejezve:

yn= | Y@)elwT gy,

Figyelembe véve az ekvivalens Nyquist-spektrum
(F.1.) definici6jat irhatjuk:
1/2T

e f

Y, (w)elxnT+t) df.,
—1/2T :

Az y, mintakra megadott (F.3.) feltétel kielégitésé-
hez sziikséges és elégséges, hogy:

—-— wﬂ n
Yq(w)=1%Te Momapls o
0 kiilonben.

Vegyiik észre, hogy az ekvivalens Nyquist-spekt-
rum (F.2.) képzési szabdlyanak és az (F. 3.) feltétel-
nek osszevetése kozvetleniil a fenti eredményt szol-
galtatja.

\\Q’/o( )g’q,

[ X ynT
ST e ST W
SURT.. N f

H1060—56 14

14. Gbra. Jelatlapolédasmentes detekci6t biztosité ekvivalens
Nyquist-spektrum

Teh4t az els6 Nyquist-kritérium: jelatlapolodas-
mentes detekcié biztositdsdhoz a mintavételez6 de-
tektor bemenetén levé jel spektruménak Nyquist-
ekvivalense négyszogletes amplitido6- és linedris fazis-
spektrumu legyen (14. 4bra).

A kritérium alapjan kiértékelhetjiik a mintavéte-
lez6 detektor el6tt megjelend valodi spektrumokat a
jelatlapolédas szempontjabol. Ha a legmegfelel6bb,
megvalosithat6, jeladtlapoloddsmentes vételt bizto-
sit6 spektrumot keressiik, akkor célszerti a minta-
vételi id6pontok tolerancidja miatt olyan valédi
Y(w) detektor el6tti spektrumot vélasztani, amely-
nek esetében y(f) gyorsan csokken. E kévetelményt
teljesitik a jol ismert, maximum f, sdvszélességi
emelt-koszinusz spektrumok (lasd pl. [13]).

Befejezésiil koszonetet szeretnék mondani dr. Gé-
her Karolynak, dr. Gordos Gézdnak hasznos tand-
csaikért és Balogh Palnak a munkédmhoz nyujtott sok
segitségért.
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DR.JACHIMOVITS LASZLO
BME Mikrohullamt Hiradastechnikai Tanszék

Az allohullamarany-méré
sajat reflexioinak hatasa
a fesziiltségi reflexiotényezé mérésére

Valamely Z, hullamellendlldsti homogén tdpvonalban
végz6d6 egykapus passziv szerkezet jellemz6 para-
métere a homogén tdpvonalon felvett referencia sikra
vonatkoztatott I'=|I"| exp (jp) fesziiltségi reflexio-
tényz6. A fesziiltségi reflexiotényezé |I'| amplitudo-
janak és ¢ fazisszogének mérésére vonatkozod mod-
szerek a szakirodalombol ismeretesek [1, 2, 3, 4]. Leg-
ismertebb és leggyakrabban alkalmazott modszer az
4llohullamardny-mérével valé mérés. A mérés pon-
tossagat befolydsold szamos tényezd kozott jelentds
hat4sa van az allohulldimardny-mér6 sajat reflexioi-
nak is.

A cikkben a sajat reflexiok okozta mérési bizony-
talansagot hatarozzuk meg a hasitott vonal vesztesé-
geinek és a csatolo szonda sontol6 hatdsdnak elhanya-
golasaval. Figyelembe vessziik, hogy a szakirodalom
|I"| mérési bizonytalansagara valaszt ad, s ezért rész-
letesebben a ¢ fazisszog mérési bizonytalansdgédnak
meghatdrozéséval foglalkozunk.

A hasitott vonal és a mérendd egykapus szerkezet
ko6zé negyedhullamu vonalnytjtot téve és a méréseket
megismételve olyan Osszefiiggésekre jutunk, amelyek-
bél |I'| és @ lényegesen kisebb bizonytalansdggal ha-
tarozhaték meg. A szadmitdsokat elvégezziik erre az
esetre is, s egy eljarast kozliink a mérési eredmények
kiértékelésére.

1. A hasitott vonalon mért 1", és a mérends I’
fesziiltségi reflexiotényezd kozotti osszefiiggés

A fesziiltségi reflexidtényez6 mérése allohullam-
ardny-mérével az 1. dbra szerinti mérési osszedllitas-
ban torténik. Els6é lépésben a mérend6 egykapus
szerkezet végz6désén felvett (2)-jeld referenciasikba
rovidzart helyeziink és a hasitott vonalon a fesziilt-
ségminimum helyén felvessziik az (1)-jeld referencia-
sikot (1a 4bra). A kovetkez6 lépéshen a rovidzar he-
lyébe a mérend6 szerkezetet kapcsoljuk (1 4bra).

A hasitott vonalon mért r,, fesziiltségi allohulldm-
arany, a Zg cs6hullamhossz és a fesziiltségminimum
helyének az (1) jeld referenciasikhoz viszonyitott el-
tolodésa ismeretében az (1) jeld referencia sikra vo-
natkoztatott I',,=|1,| exp (jon,) fesziltségi reflexio-
tényezé szamitdssal meghatdrozhato [1]:

r,—1
Ipml=m (1)
Pm=7+2pl, @)

Beérkezett: 1970. IX. 3,

ETO 621.317.341.3:621.317,74

ahol B a fazistényez6:
2n
P (6)
Ag
Az igy mért I, fesziiltségi reflexiotényezd egyenld a
mérendé I fesziiltségi reflexiotényezével, ha:

a) az (1) és (2) jeltd referenciasikok kozott ide4lis
homogén tdpvonal helyezkedik el. Ebben az
esetben ugyanis a két sik elektromosan ekviva-
lens, mivel egymastol nd,/2 tdvolsagra vannak.

b) A két referenciasik kozott elhelyezkedd reak-
tans szerkezetek (dtmenetek, csatlakozok stb.)
4ltal reflektalt hullimok ereddje az (1) jelti refe-
rencia sikban zérus. Ennek bizonyitdsat a ké-
s6bbiekben adjuk meg.

A valésigban a fenti feltételek nem teljesiilnek, s
igy altaldban Iy, =1

Arra a kérdésre, hogy milyen osszefiiggés 4ll fenn
Iy, és I' kozott, legegyszertibben az (1) és (2) jeld
referenciasikokkal hatarolt kétkapus szerkezet S sz6-
rasi (vagy reflexiés) matrixdnak segitségével adha-
tunk valaszt. Ismeretes ugyanis, hogyha valamely
kétkapus szerkezetet a (2) jeli referenciasikban
I'y=TI,| exp (jop,) reflexiéju egykapus passziv szer-
kezet terheli, akkor bemenetére, az (1) jell referen-
ciasikra vonatkoztatott I, = |I'} | exp (jo,) fesziiltségi
reflexiotényez6 az S;;=|S;;| exp (jp;;) szérési mat-
rixelemek segitségével felirhaté a kovetkez6é forméa-
ban [5, 6]:
SioSuly _ Sn—ASI,

el e e e ) @
Gen. R e R Csatt.| Z, |r=-1
fHasitott vonal = :
\\ o % N l UI
( ]
s ) )
)
Gen. Csatl. | Zs [
Hasitott vonal [~ =
= \b/—}/— gt
. o
b) g :
() e
1. dbra
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PDE JAGHIMOVITS LASZIO
BME Mikrohullamt Hirad4astechnikai Tanszék

Az allohullamarany-méré
sajat reflexioinak hatasa
a fesziiltségi reflexiotényezdé mérésére

Valamely Z, hulldmellenall4si homogén t4pvonalban
végz6dé egykapus passziv szerkezet jellemz6 para-
métere a homogén tapvonalon felvett referencia sikra
vonatkoztatott I'=|I"| exp (jp) fesziiltségi reflexio-
tényz6. A fesziltségi reflexiotényez6 |I'| amplitado-
janak és ¢ fazisszogének mérésére vonatkozé mod-
szerek a szakirodalombol ismeretesek [1, 2, 3, 4]. Leg-
ismertebb és leggyakrabban alkalmazott modszer az
4llohulldmarény-mérével valdé mérés. A mérés pon-
tossagat befolyésolod szdmos tényezd kozott jelentds
hatésa van az all6hulldamardany-méré sajat reflexioi-
nak is.

A cikkben a sajat reflexiék okozta mérési bizony-
talansagot hatarozzuk meg a hasitott vonal vesztesé-
geinek és a csatold szonda sonto6l6 hatdsdnak elhanya-
golasaval. Figyelembe vessziik, hogy a szakirodalom
|I"| mérési bizonytalansiagara valaszt ad, s ezért rész-
letesebben a ¢ fazisszog mérési bizonytalansdgdnak
meghatérozasaval foglalkozunk.

A hasitott vonal és a mérendd egykapus szerkezet
kozé negyedhullamu vonalnytjtot téve és a méréseket
megismételve olyan osszefiiggésekre jutunk, amelyek-
bél |I'| és @ lényegesen kisebb bizonytalansaggal ha-
tarozhatok meg. A szamitasokat elvégezziik erre az
esetre is, s egy eljarast kozliink a mérési eredmények
kiértékelésére.

1. A hasitott vonalon mért I",, és a mérendé I
fesziiltségi reflexiotényezd kozotti sszefiiggés

A fesziiltségi reflexiotényez6 mérése 4llohullam-
ardny-mérével az 1. 4bra szerinti mérési osszeallitas-
ban torténik. Elsé lépésben a mérendé egykapus
szerkezet végzédésén felvett (2)-jeld referenciasikba
rovidzart helyeziink és a hasitott vonalon a fesziilt-
ségminimum helyén felvessziik az (1)-jeld referencia-
sikot (1a 4bra). A kovetkez6 1épéshen a rovidzar he-
lyébe a mérend§ szerkezetet kapcsoljuk (1b 4bra).

A hasitott vonalon mért r,, fesziiltségi allohullam-
arény, a 4, cs6hullimhossz és a fesziiltségminimum
helyének az (1) jelt referenciasikhoz viszonyitott el-
toloddsa ismeretében az (1) jeld referencia sikra vo-
natkoztatott I',=|I",| exp (jo,) fesziiltségi reflexio-
tényez6 szamitassal meghatarozhato [1]:

[Pl =2 M
Pm=+2p1, @)

Beerkezett; 1970. IX. 3,

ETO 621.317.341.3:621.317,74

ahol f a fazistényez6:
2n
Pen (6)
A
Az igy mért I',, fesziiltségi reflexiétényezd egyenld a
mérendd I fesziiltségi reflexiotényezével, ha:

a) az (1) és (2) jeld referenciasikok kozott idealis
homogén tapvonal helyezkedik el. Ebben az
esetben ugyanis a két sik elektromosan ekviva-
lens, mivel egymadstol nd,/2 tdvolsagra vannak.

b) A két referenciasik kozott elhelyezkedd reak-
tans szerkezetek (dtmenetek, csatlakozok stb.)
altal reflektalt hulldmok ereddje az (1) jelt refe-
rencia sikban zérus. Ennek bizonyitdsat a ké-
s6bbiekben adjuk meg.

A val6sigban a fenti feltételek nem teljesiilnek, s
igy altaldban I, =1".

Arra a kérdésre, hogy milyen osszefiiggés 4ll fenn
Iy, és I' kozott, legegyszertibben az (1) és (2) jeld
referenciasikokkal hatdrolt kétkapus szerkezet S sz6-
rasi (vagy reflexios) matrixanak segitségével adha-
tunk valaszt. Ismeretes ugyanis, hogyha valamely
kétkapus szerkezetet a (2) jeli referenciasikban
Iy=|T,| exp (jp,) reflexiéju egykapus passziv szer-
kezet terheli, akkor bemenetére, az (1) jelli referen-
ciasikra vonatkoztatott I',= |I'}| exp (jp,) fesziiltségi
reflexiotényez6 az S;;=|S;;|exp (jp;;) szérdsi mat-
rixelemek segitségével felirhaté a kovetkezé forma-
ban [5, 6]:

s S1oSul’s o Sy —AST, 2
b, s @
Gen. s ol b
Hasttott vonal i -
S 75 ~ U]
{ ~— :
% ) )
)
: —
Gen. Csatl. | Z, I
Hasitott vonal [~ BT
gt bl s
. \/ w0
b) / ] /
() 0

1. dbra
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A mérési bizonytalansag oka, hogy a (16) egyenlet-
tel bevezetett Ag értéke fiigg az ismeretlen o, fazis-
szogt6él is. A mérési eredmények kiértékelésekor a
0=gn=2m lehetséges értékek koziil a legkedvezdt-
lenebb ¢,, értékkel kell szimolni. Ezért els6 1épésben
@a értéke rogzitendé ott, ahol Ag ¢, fiiggvényében
Ap, maximumot, illetve Ap_ minimumot vesz fel.
Az igy bevezetett Ap. fiiggetlen véltozoéja ¢, mivel
egy adott mérés kapcsan |I'| és | I'g| ismert paramé-
terek. A kovetkezd lépéshen a (17) egyenletbdl kiin-
dulva, megadhatok a mért ¢, fazisszog korlatai ¢
figgvényében:

Pm—(P)= P P) = P+ (®)s (27)

ahol :
(@) =@+ dp.(p) (28)
Pm—(P)=0+Ap_(9). (29)

A fenti egyenletekbél ¢ korlatai explicit forméban
nem irhatok fel, igy a mérési eredmények kiértékelé-
sének lehetséges modja a ¢, + () korlatok 4brazolasa
adott |I'| és |I's| paraméterek esetén, s az igy kapott
diagrambél a mért ¢, ismeretében ¢, illetve ¢_
meghatéarozésa visszametszéssel.

A tovabbiakban vegyiik figyelembe, hogy ha
|Is| = |I'|, akkor ¢ mérési bizonytalansdga a gyakor-
lat szdmadra elfogadhatatlanul nagy. Pl. |[s|=|["|
esetén a (12) egyenletbdl Ap,. = 490°. Ezért a fel-
adat megoldasat célszertien arra az esetre korlatoz-
zuk, amikor

Ll rés s by =T,

E feltételek teljesiilése esetén élhetiink az alabbi
kozelitésekkel:

|I'|—|TIs| cos =< |I'|
1—|IT| cos a==1

14|Ig] cos @y =1 (30)
arctg r=~z, ha |z|<xl.
Bevezetve még a
_14|1r2
P——zl—n— (31)

jelolést, a (12), (13), (15) és (16) egyenletekbdl Ap ra-
didnokban kifejezett értékére a kovetkezd egyszerti
formula adodik:

Ap=2|T|[p sin e+ sin @y). (32)
A (32) egyenlet alapjan g, rogzitett értékét a
%:2]1}]@ COS &+ COS Poy] =0 (33)
0P,
egyenlet megolddsaként ad6do
5 1+pcos @
oo+ =arctg WW (34)

adja. Kiemelve a (32) jobb oldaldn cos g +-t, majd
felhasznélva a
il

£V1+1g% @y s

COS Ppo s =

osszefiiggést, ahol a (34) egyenlet alapjan:

1+pcos g
psin @

a Ap+(p) fiiggvényre a kivetkezs egyszerii kifejezés
irhato fel:

18 P+ = (36)

Apy=£2|Ts[Y1+p*+2p cos ¢. (37)

A (37) egyenlet alapjan dp,= —Agp_ és Adp(—¢)=
=Ap(p). Ezért a @,+(p) korldtok 4brazoldsihoz
elégséges a Ap.(¢) hibafiiggvény menetének ismerete
a 0=¢=w intervallumban.

A (37) egyenletb6l kozvetleniil belathat6, hogy
@=0 helyen Ap, maximélis, mig == helyen mini-
malis értéket vesz fel:

P+max=49.(0)=2/T|(p+1), (38)

A(P+min=A(P+(n)=2[FsI(p—'l)' (39)
Megallapithaté az is, hogy a
*Ap.,

e =y (40)

egyenlet megold4saként adodo
1
;=arccos | —— 41
® ( p) (41)

helyen a Ap, hibafiiggvénynek inflexi6s pontja van.
Az inflexi6s pontban a fiiggvény értéke

Ap(p)=2|T|V p*—1 (42)
és iranytangense:
s e @3)
I =i

A Ap, hibafiiggvénynek 10|Is|-re vonatkoztatott
értékét, kiillonboz6é |I'| értékek mellett a 2. dbran
tiintettiik fel. A 3. dbran lathaté ¢,, korlatainak me-
nete | I's|=0,025 és |I'|=0,4 esetén. Az abra alapjan
pl. 9,,=60° esetén a mérendd ¢ korlatai jo kozelités-
sel:

53°=p=67°,

és igy a mérési bizonytalansag: 26 > 14°.

A fentiekben bevezetett osszefiiggések alapjan
megéllapithat6, hogy a fesziiltségi reflexiotényezd
fazisszogének mérése allohulldmarany-mérével meg-
lehet6sen pontatlan. A mérési bizonytalansag rend-
kiviil nagy lehet azokban az esetekben, amikor a mé-
rend6 szerkezetet a hasitott vonalhoz nem kozvetle-
niil, hanem valamilyen 4tmenet (esetenként 4tmen-
tek) kozbeiktatdsaval csatlakoztatjuk. Ilyenkor
ugyanis a gyérilag specifikalt |I's|=0,02...0,05 he-
lyett | I's| = 0,1 értékek is adodhatnak.

Altalanossdgban megéllapithaté az is, hogy azok-
ban az esetekben, amikor a (30) egyenlettel adott ko-
zelitések nem érvényesek, a mérési bizonytalansig a
gyakorlat szamara elfogadhatatlanul nagy.

niMdamellett ismertek olyan mdédszerek, amelyek-
kel a fesziiltségi reflexiotényezé amplituddja is és
fazisszoge is viszonylag nagy pontossaggal mérhetd
allohullimarany-mérével. A (11), valamint a (12),
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(13) és (15) egyenletek alapjan ugyanis |I's|=0 esetén
| |= 11| és @ =@. A mérési pontossag fokozdsdnak
egyik lehetséges modja tehat az, hogy a hasitott
vonal végz6déséhez hangolhaté reaktins kétkapus
szerkezetet kapcsolunk s ezzel biztositjuk a sajat ref-
lexiok kihangoldsat. Az utébbi években ezzel a meg-
oldéssal szamos kiilfodi cég hirdetésében talalkozunk.

A mérési pontossiag fokozdsdnak egy masik lehet-
séges modja negyedhulldmu vonalnytjté alkalmaza-
sa. A kovetkez6kben ennek részletes ismertetésével
foglalkozunk.

3. A mérési pontossag fokozasa negyedhullimi
vonalnyujté alkalmazasaval

A negyedhulldmu vonalnyujté alkalmazisa abban
all, hogy az 1. pontban leirt mérések elvégzése utan a
(2) jelt referenciasikban bontjuk a szerkezetet, be-
iktatjuk a negyedhulldmu vonalnytjtét és megismé-
teljik a méréseket (4. abra). A két kiilonboz6 6ssze-
allitasban végzett mérések eredményeinek és az elé-
z6kben levezetett Osszefiiggéseknek a felhasznaldsé-
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val |I'| és @ értéke az el6z6khoz képest lényegesen
kisebb bizonytalansaggal hatarozhaté meg.

A viszonyok matematikai leirasakor a negyedhul-
ldmt vonalnytjté hatdsa kiilonboz6képpen vehetd
figyelembe. Kovetve a mérés sorrendjét mindenek-
el6tt g, lehetséges értékére kapunk valaszt. Az (1)
jeld referenciasik felvétele utdn a (2’) jeld referencia-
sikba rovidzart téve, az el6z6 pontban levezetett
osszefiiggésekbe az = — A1, I',=1 értékeket helyette-
sithetjiik, s igy a

4| T sin gy

=4| | sin @y (44)

osszefiiggésre jutunk, amibél:

w—2841

17 0

(op=arcsin

A mérendé egykapus szerkezetet a (2°) jelti referen-
ciasikhoz kapcsolva és a minimumbhely eltolodést az
(1’) jeld referenciasiktél mérve, a negyedhullamu vo-
nalnyujté hatésa agy foghato fel, hogy a (2) jeld re-
ferenciasikot —/2 elektromos hosszal eltolva a (2)
jeld referenciasikba transzformalja. Ennek hatédsira
az S,, matrixelem f4zisszoge @16l (o —m)-re valto-
zik. Igy az el6z6 pontban levezetett sszefiiggések
véltozatlanul érvényesek, a 4b dbra szerinti mérési
Osszeéllitasban végzett mérések esetén is, ha ¢,
helyett (pn—)-vel szamolunk.

Figyelembe véve még, hogy sin (x—x)= —sin z,
cos (r—m)=—cos z, arctg (—x)=—arctg x és
exp [j(x—m)]=—exp (jx), |I'| és @ meghataroza-
sdhoz most a kovetkezd Gsszefiiggések irhatok fel:

= lek
[ Iy | = T—[IT,[e" |’ (46)
_|IT 1+ Ts|e
Iszl— 1+[Iﬂ113[e]'1 s (47)
Pm=2BL+n=p+dp,, (48)
Py =2+ =p+Apy, (49)
pommemomed : IR 8
Gen, | Cs iz 7
Hasitott vonal Eal ?
/J
i
B Tmt
[~ R
S5l
il
)
Gen. B (s 75 I
Hasttott vonal 1
[
ol Ag/4
; v \/’._-r'mz
12(4 ; o7
4. dbra
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ahol
s |1 ] sin @y, | L] sin e
L R I ST AR
|IT| sin
- oy 1—|ITs|cosa ’ 0
és -
. Ty singy
Ap,= —2 arctg T
Hsisng 0 || sin « 1
T [+ 15| cos a arCtg1+lTTSl oS o (1)

| I"| meghatdrozdsa

A (46) és (47) egyenletekbdl kiindulva |I'| értéke
viszonylag egyszertii médon meghatérozhato, ha fi-
gyelembe vessziik, hogy altaldban |I'Ts|<]1, s igy az

14T |ef=1 (52)

kozelitéssel élhetiink. Ezért nagyon jo kozelitéssel
irhato, hogy
| Doy | =1 T = | T's | €77

| L | =117+ Ts|e77.

(53)
(54)

A fenti egyenletekbél kiindulva |I'| értéke grafi-
kusan vagy numerikusan meghatdrozhaté.

|I'|=10|I| esetén célszeriibb a grafikus megoldas
alkalmazdsa (5. 4bra). Az dbra alapjan |['|-en kiviil
|| is adédik.

|I'|=10|1| esetén célszertibb numerikus megol-
dast alkalmazni. Az (53) és (54) egyenletekbdl kiindul-
va ugyanis irhatd, hogy

| Dy |4+ | D | = | D [V =2 + V1424 ],
ahol

(99)

2
Dy =2@ cos ocj:‘—rs—l—.
|| L]

Mivel |I'|=10 | Is| esetén |z, |<1, alkalmazhat6 az

9
Vl;tlej;i

N —CL<0

2
Co

kozelités. Ezzel

s

Tl Tral =211+ ] 22101 69
Osszefiiggésre jutunk, amib6l:
@ meghatdrozdsa
A ¢ fazisszog meghatarozasdhoz vezessiik be a
m Tt
s =L 2 (58)
és a
Aq),(:‘é_]?i‘?‘*'_dfb (59)

2

mennyiségeket. Ezek segitségével a (48) és (49) egyen-
letek alapjan frhato, hogy
Pmie =9+ APy (60)

fgy az adott esetben a hibaszioget Ay irja le, és @
lehetséges értékeinek meghatérozasahoz g, korlatai-
nak ismerete sziikséges.

Elészor azokat az eseteket vizsgaljuk, amikor
| I'Ts|<1 s igy

14+ |IT| cos a==1. (61)

A viszonyok egyszeribb matematikai formdban
torténd felirdsa céljabol vegyiik még figyelembe,
hogy a gyakorlatban el6fordulé |I's| értékek esetén
nagyon jo6 kozelitéssel irhato6, hogy

|I's| sin @y
(T3 cos g

A fenti kozelitésekkel az (50) és (51) egyenletekbél
adédik, hogy:

= || sin @y . (62)

e | Is| sin o
A")"_i[amtg [T |=(Is]cos &

|Ts| sin a
—arctg TR a] : (63)
Bevezetve a
||
g=—r (64)
[Is|

jelolést, Ap;-ra a kovetkezd egyszerlibb formula vezet-
het6 le:

Ao =l dvoth sin 2o

2 q2—cos 2a ()

Képezve a App(2«) hibafiiggvény els6é derivaltjat
megallapithato, hogy a

cos (2o)= —1/g> (66)
egyenlet megolddsaként adodo 2y, helyen Agp,-nak
széls6 értéke van:

1 1
Api2opg) = Ay max=F 5 arctg ﬁfl_. (67)
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Mivel 4ltal4ban irhaté, hogy

‘p+§¢mk+A‘Pkmax és 'p—g(Pmk_A(Pkmax’ (68)

ezért azokban az esetekben, amikor Agy .. kisebb a
megengedett 0, mérési bizonytalansigndl, akkor
az (58) egyenlettel meghatarozott ¢, azonosan
egyenlé a mérend6 ¢ fazisszoggel. A 6. abra alapjan
megallapithato, hogy ez a feltétel az esetek tobbségé-
ben, féképpen nagy amplitid6ja reflexiétényezék
mérése esetén teljesiil. Ezért sziikségtelen kiilon vizs-
géalni azt az esetet, amikor a (61) egyenlettel felirt
kozelités mar nem érvényes.

Omax<APrmax €setén ¢ korldtainak meghatiroza-
sahoz vegyiik figyelembe, hogy ez az eset csak g<10
értékekre fordulhat eld. Ezekben az esetekben viszont
|I'| szerkesztéssel torténé meghatdrozasakor |«| is
meghatdrozhaté (5. 4bra). Igy Ay konkrét értéke a
(65) egyenletbdl meghatarozhato, és ezzel ¢ korlatai:

Pt =P+ Ay | (69)
P =Pmr— | Aopy|. (70)

A mérési eredmények gyorsabb kiértékeléséhez cél-
szerli a Apy(22) hibafiiggvényt kiilnboz6 ¢ paraméte-
rekkel dbrézolni (7. 4bra).

40
- :
S 20
S
= i
+
10
.5_
0 T T T T T T T T
i D% g G a8 et Gl

A fenti osszefiiggések alapjan megéllapithaté, hogy
negyedhullima vonalnyujté alkalmazasaval |I'| a
szerkesztés pontossagat meghaladé pontossaggal, ¢
értéke pedig a 2.2 pontban ismertetett eljardséndl
lényegesen kisebb bizonytalansdggal hatdrozhaté
meg. Pl. az el6z6 pontban |I'5|=0,025 és |I'|=0,4

i RRE P EN
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7. Gbra

esetén adod6 26=14° helyett ¢ mérési bizonytalan-
sdgara 20=0,22° adddik. Az is lathat6 viszont, hogy
q<3 esetén @ mérési bizonytalansiga viszonylag még
igy is nagy lehet. Ezért ha ¢<3, akkor a mérési pon-
tossag fokozdsdhoz a sajat reflexiéo kihangoldsa is
sziikséges lehet.

- Befejezésiil megjegyezziik még, hogy a (45) egyen-
let megoldasaként ¢,, a kovetkez6 formaban irhaté
fel:

¢m=K(’—2’—i@) ; 1)
s +1, ha Al<}tg/4
—-1, ha Al>).g/4.

ahol

Ezzel a (65) egyenletbdl Ap,-ra a kivetkezd kifejezés
vezethet6 le:
sin 2(p + 0)

i}
Ay~ IOtE g 00 D
Abrazolva tehat a
1 sin 2(q> +0)
(@)= RimIa gq +cos 291 0) (73)

egyenlettel adott korlatokat, ¢ korlatai visszamet-
széssel is meghatarozhatok.
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GOSZTONY .GEZA
Beloiannisz Hiradéastechnikai Gyar A,

Szamitogépi modszer telefon-
kapesolohalozat valosziniiségi —

grafos vizsgalatahoz

Sokfokozatos telefon-kapcsolohdlozatok torloédassza-
mitasdhoz az elmult két évtizedben szdmos modszert
dolgoztak ki. Ezek egyike Lee nevéhez fiiz6dik [1]
és érdeme az, hogy gyakran indokolt egyszeriisité
feltevések alapjan konnyen szamithaté képletekre
vezet. Azonban ez az eljaras is gyakran cs6dét mond,
mert tomor szamitési képleteket csak bizonyos szer-
kezetl kapcsolohalozatok esetében lehet felirni. Az
ilyen irdnyu nehézségek megkeriilése érdekében, a
modszer matematikai modelljét felhasznalva, utan-
z4sos vizsgalatokra tértek at és igy az alapgondola-
tot valtozatlanul alkalmazni lehetett [2].

Az utanzésos vizsgdlatoknak az a hatranyuk, hogy
viszonylag pontos eredményt csak sok kisérlet utan
adnak. A pontos eredményekre azonban sziikség
lehet pl. kozelité szamitésok, s6t esetleg maganak az
utdnzasi modszernek az ellenérzéséhez is.

Az aldbbi eljarast a TELMOD elektronikus model-
lez6 berendezés [3] ellenérzésével kapcsolatban dol-
goztuk ki. Lehet6vé teszi, hogy a Lee-féle matemati-
kai modell alapjan szdmszertien pontos torlodasi va-
l6szintiséget allapitsunk meg egyébként csak utdn-
zassal vizsgalhato6 kapcsolohalozatokhoz.

Az emlitett matematikai modell szerint a kapcsolé-
halézat egyes elemeinek (vonalak, csatoléoutak stb.)
foglaltsagi allapota egymastdl fiiggetlen. Ez lehetévé
teszi, hogy a kapcsolohdlézat részeit a teljes kapesolo-
hal6zatbol kiszakitva vizsgalhassuk és igy a torlodas
meghatdrozasa visszavezethet6 két végpont kozti
kapcesolohalozat vizsgalatéra. Az ilyen kapesolohdlo-
zat-részletet a torlodasszamitashoz valoszintiségi graf-
fal irhatjuk le (1. 4bra).

A vonalaknak, csatoloutaknak a graf élei, a kap-
csolo matrixoknak, illetve azok részleteinek a graf
csomopontjai felelnek meg.

A moédszert haromszakaszt, tetszéleges kiépitést,
szakaszonként egyforma foglaltsdgi valdszintiséggel
rendelkezé elemekbél 41l csatoloutas kapesolohalo-

m
M H1059-EG1

1. dbra. Haromszakaszi kapcsoléhalézat

Beérkezett: 1970. XI. 4.

ETO 519.14:654.15.027:681.3

zatra alkalmazva mutatjuk be. Az eljaras altalano-
sitdsdnak modja a példabol lathato.

1. Az eljaras algoritmusa
Az 1. dbra haromszakaszi kapcsolohalozatot szem-
1éItet. Jelolések az alabbiak:
ABids 6 -
A,y By, € ~
a;, bij és C]' =

szakaszok neve
az A, B és C szakasz élei

a szakaszok egyes élei-
nek foglaltsagi valoszi-

niiségei
=12 v n
1=102 iy

1, i — az egyes fokozatokban
levé csomopontok sza-
ma,

N, M — a fokozatok neve

B.. —| 1, ha a kérdéses €l létezik (folytonos vonal)
4 {O, ha a kérdéses €l nem létezik (szaggatott
vonal)

A Bjket tartalmazé B[l:n, 1:m] métrixszal a B
szakasz aktualis topologidja leirhato.

Legyen az egyes szakaszok éleinek foglaltsagi va-
16szintisége egyforma, rendre a, b, c. Az el6bbiek alap-
jan felirhatjuk a kovetkez§ Gsszefiiggéseket:

ai:a
bijszi]
Cj:C

A tovabbiakban meghatdrozzuk a torlédas valo-
szinlségét, vagyis annak valdszintiségét, hogy az 1.
abran lathato graf két végpontja kozott nines szabad
élekbdl allo osszefliggé ttvonal. Aszerint, hogy az A
szakasz mely élei foglaltak, paronként diszjunkt ese-
ményekbdl 4116 teljes eseményrendszert képezhetiink:

E=EO+E1+ . . . +En +E12+E13+ oo +E(n_1)n+
+ v ook Bpp oot

ahol az ,,n”-szeres indexek éppen az A szakasz n
db élének az aktudlis foglaltsagi allapotara utalnak.
Az osszesen 2" eseményhez rendeljilkk indexként a
pozitiv természetes szamokat 0-tél (27— 1)-ig, akkor
az el6bbi osszefliggés igy alakul:

E=2 Ek
k=0
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A k indexbdl rekonstrualni lehet az élek foglaltsagi
allapotat a megfelel6 E;, eseményben, ha k-t 2-es
szamrendszerben irjuk fel:

=2°F3(1)+2'Fi(2)+ . . . +2"1F(n)
Az F; [1:n] vektor elemei az A fokozat éleinek fog-
laltsagi allapotat adjak meg a k-dik eseményben

P )= { 1, ha a kérdéses él szabad
2 0, ha a kérdéses él foglalt

A gréfra jellemz6 torlodési valészintiség meghatéroza-
sdhoz abbdl indulhatunk ki, hogy az A szakaszon
valé atjutast feltételezve, a torlédas csak a tobbi,
jelen esetben a B és C szakaszon vald torlédasvalo-
szintiségétol fiigg. Jeloljiik ezeket a torlodasi valo-
szintiségeket P(T|Ej)-val.

A teljes torlodasi valészintiséget ennek alapjan a

1
P()=3 P(T|E)PE) M

osszefiiggésh6l hatdrozhatjuk meg. A P(T|Ej) valé-
szintiségek koziil sziikségszertien eggyel lesz egyenld
az, amelyikhez tartozé Ej; esemény éppen az Osszes
A szakaszbeli élek foglalt allapotat jeloli.

Az E) események P(E}) el6fordulasi valészintiségeit
a k-dik eseményhez tartoz6é szabad és foglalt élek
szdma alapjan adhatjuk meg. A szabad élek szdma
az n élbél 4116 nyaldabban:

s= 3 Fii) )

Ha meghatarozott s darab él szabad és a tobbi n—s
darab él foglalt, akkor

PEy=a"-*(1-a) 3)
Célszertiségi okbol bevezetjilk az
A(s)=a*"3(1—a)’

jelolést, tovabba az A(s) elemli A[0:n] vektort.
A P(T|E,) feltételes valészintliségek meghatarozasa-
hoz az 1. abra grafjat atalakitjuk a 2. 4bran lathato
alaktira. A szabad A; éleket egyetlen csomépontba
lehet Gsszevonni. Ezaltal s darab N fokozatbeli cso-
moépontot vonunk oOssze, (n—s) darab csomoépont
nem szerepel a tovabbiakban. A ko6zos N fokozatbeli
csomopontbdl az M fokozat egyes csomoépontjaiba
kiilonb6z6 szamu él fut be, annak megfeleléen, hogy
a B szakasz milyen kiépitettségi. Jelolje az egyes 1,

$ darab
csomopont
osszevonva

N

=)

17/( (m) M

2. dbra. Osszevont elrendezés. Ak-dik eseményhez tartozé
osszevont elrendezés el6fordulasi valészinlisége: P(Eg)

122

2, ..., m—1, m csomépontokba befut6 élek szamat
rendre a D(1), , D(m) tobbszorosségi tényezd.
Az adott k eseményhez tartozé D, [1:m] vektor az
Fy[1:n] vektor és a B szakasz éleinek B[l:n, 1:m]
matrixdnak szorzata szolgaltatja:

By By ... By
[Fi(1), Fi(2), . . ., Fi(n)] -
By Beo i B
=[Dy(1), D(2), ..., Di(m)].
azaz
Fullnl® Blln 1im]=D,.[1:m] “)

A Dyj) tobbszorosségi tényez6k ismeretében a
P(T|E,) valosziniiségek egyszertien felirhatok:

P(T|Ey)= _]m] (bPHD) ¢ —bPHI) . c) (5)
j=1

START

v

Beolvasasok
i, m, a4, 0,'c, B flin, 1:m]

v

A[0:n] el6allitasa;

! v
v

| k:=0,1, 2n———fl

Y

’

Fy[1:n] el6allitasa;
n
s:= Z Fi(i);
Fy1:n] * B[l n, 1:m] = Dy[1:m]
e =1l
o
X 5
|j:=1, A ml O PRI
‘ o
| e: = * (BDu(]) + c— bDR())- c)l
- I -

S
,P(Ek):=A(s) |

|
Y

| T:=T+P(EY *e |

v

t Nyomtatésok '

v

STOP
3. dGbra
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Végeredményben tehat a (2), (3), (4) és (5) osszefiig-
gések felhasznalasdval (1) végleges alakja:

2n—1

PD=3 ﬁ(kaff)+c—bD»(J) c)ears(1—ay  (la)

2. Az eljaras folyamatabraja

A szamitégépi folyamatédbra a 3. dbrdn lathato.
Az Fy(i) elemek és az A[0:n] vektor szamitdsdt nem
részleteztiik. Lathato, hogy a j ciklus végén eredmé-
nyiil kapott e=P(T'|Ey), tovabb4, hogy a k ciklus
végének eredménye, ami a nyomtatdsban is megjele-
nik T=P(T). Az eljarast Algol nyelven, GIER III
gépi reprezentacioban készitettiik el és alkalmaztuk.

Végiil megemlitjiik, hogy a modszer 4ltaldnosithaté

arra az esetre is, amikor az élek foglaltsdganak valo-
szinlisége egy szakaszon beliil is kiilonboz6; ez ter-
mészetesen bonyolitja az ismertetett egyszer(i kép-
leteket és a folyamatdbra is médosul. A gyakorlati
tapasztalatok szerint harom- és négyszakaszos grafok
esetében az eljards gyorsabban vezet eredményre,
mint az uténzés.
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IECKIADVANYOK

- A hiradéastechnikai és elektronikai ipari gyartmanyoknal
a nemzetkozi szabvényositds egyre nagyobb jelentdségiivé
valik. A SzerkesztObizottsag ezért sziikségesnek tartja, hogy
olvasdinkat a legfontosabb nemzetkozi szabvanyok megjele-
nésérol tajékoztassuk.

' Meginditjuk ezért allandé rovatunkat, a szabvanyositasrél
sz616 beszdmolénkat. Els6sorban az IEC-ben megjelend leg-
fontosabb ajanlasokrol, ajanlastervezetekrdl, valamint a hazai
szabvényositas legfontosabb eseményeirdl kivanunk tajékoz-
tatast nytjtani.

Az IEC-anyagok végleges forméja a Publikaci6. A Pub-
likacié kiadasat kb. 1 évvel megl6zi a Central Office (Kozponti
Iroda) altal kiadott anyag, amelyen mér csak jelentéktelen
véaltoztatasokat szoktak végrehajtani.

Kozleménytnkben mind a publikacié, mind pedig a leg-
fontosabb Central Oftice-anyagok cimét fogjuk kozolni. Vala-
mennyi megtekintheté' a KGM Hiradastechnikai és Elektro-
nikai Szabvanyositasi Kézpontnal.

12A(Ceniral Office)64. Suiketszobdk és hére lagyul6é anyagbol
késziilt burkolatok harom méter tavolsagban val6 méréshez.

29B(Central Office)23. 268—4 Publikécié 4. rész: Elektro-
akusztikai rendszerek mikrofonjai.

29B(Central Office)24. 268—b5 Publikécié 5. rész: Elektro-
akusztikai rendszerek hangszordi.

29 B (Central Office)25. Mikrofonok érzékenységi jelleggorbéje,

34 A (Central Office)61. A 155 Publikéci6 revizidja: I1zz6gyuj-
ték ténycsovekhez.

34C (Central Office)32. Javaslat a 82. Publikacié 3. kiadasara.
Fénycs6 elotétek.

39(Central Office)244. Non-linearitas hat4sa az elektroncso-
vekben.

40 A (Central Office)12. Valtoztathaté kondenzétorok elekt-
ronikus berendezésekhez.

47 (Central Office) 324. Egyeniranyité diédak. Médszer a nem-
ismétlédé ateresztbiranyu tularam aramlokés értékének az
ellenérzésére.

47 (Central Office)325. Thirisztorok. Médszer a nemismétlédé
ateresztbiranyu tdldram aramlokés értékének az elienér-
zésére.

48B(Central Office)55. 48B(C0)42 Mobdositas: Csatlakozdk
polarizaciés vizsgalata: Kiegészités a 130—1 (1962) Pub-
lik4ciéhoz: Csatlakozék 3 MHz alatti frekvencian.

50(Central Office)150. IEC 68—2—10A Publik4cié J vizsga-
lat: Penészéllosag. Kiegészités.

50(Central Office)151. Y vizsgélat: Villamossagi és mechanikai

tartéssagi vizsgalat.

50(Central Office)152. 68—2—21 Publikacié kiegészitése: U
vizsgélat revizidja: Kivezet6k szolardsaga.

50 A (Central Office)132. 68—2—6 Publikéci6 kiegészitése.
2 rész: Fc Razas-vizsgalat

56(Central Office)30. Iranyelvek a tétel- és ismétlédé vizsga-
latoknak az alkatrészek specifikécidjaba val6 beiktatasara.

IEC 151—282 Publikacié. (1970). Elektroncsovek elektronikus
tulajdonsagainak mérései. .— 22. rész. Hideg katédos szdm-
kijelz6 indikatorcsovek mérési modszerei.

40 A (Central Office)14. Szilard dielektrikumu hangolékonden-
zator. 2. tipus.

46C (Central Office)50. PVC szigetelésti és PVC kopenyl
kisfrekvencias kabelek és huzalok. 2. rész: Paros, harmas,
négyes és 6tos kabelek bels6 hasznalatra.

48C (Central Office)19. Hokapesolok hiradéstechnikai és ha-
sonlo jellegli elektronikus készilékek szamara. Altalanos
kovetelmények és mérési médszerek.

48C (Central Office)20. Forgoétarcsas kapesolok nyomtatott
huzalozasu tarcsakkal.

51(Central Office)99. Szélessavu és impulzus transzforméato-
rokban alkalmazott ferrit toroidmagok méretei.

52(Central Office)61 ¢és 52(Central Office)67. Nyomtatott
huzalozést lemezek. Altalanos kovetelmények és mérési
modszerek. IEC 326 Publikacié kiegészitése.

52(Central Office)68. Nyomtatott huzalozist lemezek. Alta-
lanos kovetelmények és mérési médszerek. A 326 Publika-
cid kiegészitése.

62(Central Office)69. Fémbevonati alapanyagok nyomtatott
4dramkorok szamara. 1. rész: Vizsgalati modszerek. A 249—1
Publikécié kiegészitése.

12C (Central Office)74. R4di6 addberendezések mérési méd-
szerei: Kivant és nem kivant modulaciék. Nem Kkivant
moduléciék beleértve a nyavogas és zaj modulaciot.

12C (Central Office)?5 12C(Central Office)76. Radidtelefénia
és radidadas amphtudéfrekvenma jellemz3k és non linearis
torzitasok. Altalanos mérési korillmények.

50B (Central Office)154. Osszetett klimavizsgélatok.

50B(Central Office) 158. ,,A”’ Hidegvizsgalat, az IEC 68—2—1
Publikacié 3. kiadasanak reviziéja.

51(Central Office)100. Nyomtatott huzalozé4s racsméretéhez
alkalmas ferritmagok (RM-magok).

52(Central Office)71. Kiegészités az IEC 249—2 Publikécié-
hoz: Fémmel boritott alapanyagok nyomtatott dramkorok
szamara,
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Vékony epoxidgyantas iivegszovetbetétes lemezek réz-
bevonattal, nemgyulékony vagy o6nkiolté, a tobbrétegti
nyomtatott huzalozas gyartasahoz.

52(Central Office)72. Kiegészités az IEC 249—2 Publikacio-
hoz: Fémmelboritott alapanyagok nyomtatott dramkorok
szamara.
Vékony epoxidgyantéas iiveg-szovetbetéses lemezek réz-
bevonattal, 4ltalanos haszndlatra tobbrétegli nyomtatott
huzalozas gyartasahoz.

52(Central Office)73. Betét és kiotdlemez anyagok, tobbrétegii
nyomtatott huzalozas gyartasahoz.

52(Central Office)74. Kiegészités az IEC 249—1 Publikécio-
hoz: Fémmel boritott alapanyagok nyomtatott Aramkorok
szamara. — Vizsgéalati médszerek. Fluidizalt homokfiirdd
hésokk vizsgalathoz.

60A(Ceniral Office)11. Az IEC 94 Publikaci6 kiegészitése.
M#4gneses hangszalaggal miikodé hangrogzité és lejatszo
rendszerek. — Méretek és jellemzOk. — Szalagkazettak
hazi és 4ltalanos hasznalatra. Ikermagos, négycsikos,
monoé- és stereotizemmadra egyarant alkalmazhato.

3 A (Central Office)5. Polarizalt jelfogdkhoz rajzjelek

3A(Central Office)6. Ferritmagok és mégneses tarolok rajz-
jelei

3 A(Central Office)8. Mérojelfogék és azzal kapcsolatos eszko-
z0k rajzjelei

40(Central Office)259. Fémezett polyetyléntereftalat dielekt-
rikumt egyenaramt kondenzéatorok. Vizsgalati moédszerek
kivalasztasa és altalanos kovetelmények d

40( Central Office)266. Kiegészités az IEC 108 Publikaci6ja-
hoz: Keramiakondenzatorok. I. tipus

40(Central Office)269. Javaslat az ellenallasok és konden-
zatorok részére. Iranyelvek részletes specifikacio készi-
tésére

47(Central 325. Tyristorok. Nem ismétléds tulterhelés mé-
rési médszer

48 A(Central Office)26. 14 csapos miniatlir diheptar foglalat

50 A(Central Office)133. Stochasztikus széles savii razasvizs-
galat

51(Central Office)102. Ferromagneses oxid vagy fémporbol
késziilt indukeids tekercs és transzformatormagok hira-
déastechnikai célokra. Harmadik harmonikus torzitas. Mé-
rési modszer

51(Central Office)103. Kiegészités az IEC 223 Publikécit-
hoz: Ferromégneses oxidbol késziilt rid- és lapos antennék
méretei

51(Central Office)104. Kiegészités az IEC 221 Publikécitéhoz:
Ferromégneses oxidbol készillt menetes magok méretei.
Légrésméretek

51(Central Office)105. Informécitk transzformatorokat és in-
dukeiés magokat gyartok katalégusaiban el6fordulé anya-
gok specifikaciéjara

Szamitastechnikai Oktaté Kozpont Felhivasa

A Szémitastechnikai Oktaté Koézpont (SZAMOK) a szamités-
technika teljes teriiletét atfog6é oktatasi program keretében
képez ki szakembereket. A tanfolyamokat elvégz$ hallgatok
mint programozék, rendszerszervezik, gépkezel6k helyezked-
nek el a szamitékozpontokban.

E 6 tevékenység mellett azonban a SZAMOK fontos fel-
adatainak tekinti a szakemberek tovabbi allandé tajékozta-
tasat a legujabb ismeretekrol, eljarasokrol, gépekrél. E célbol

hazai és kiilfoldi eléad6k, gyartécégek bevonasaval eléadas-
sorozatokat, szimpéziumokat, kiallitdsokat rendeznek. S mint-
hogy a szamitastechnika fejlédése, ij eredményei egyre na-
gyobb érdekl6désre tartanak szamot, szivesen meghivjak
azokat az iparral, technikaval, miiszaki tudoményokkal fog-
lalkozékat, akik érdeklédnek e téma irant, s készségesen
felajanljak szakembereiknek segitségét cikkeik megirasa-
hoz.

Palyazati

Az ,ELEKTRONIKA” dtviteltechnikai szovetkezet
pdlydzatot hirdet a CCITT 1968. évi ajdanldsainak
eleget tevd pszofomeler pdlyatervének kidolgozdsdra.

Miiszaki kovetelmények

15 Hz—20 kHz

Végkitérési fesziiltségtartomdny 30 uV...30 V
(13 fokozatban )

Legkisebb leolvashato fesziiltséq kb. &5 uV

Hdémérsékletfiiggés a
—10...+50 °C
tartomdanyban

Frekvenciatartomdny

-

+0,05%/°C

Atviteli karakterisztikdja ,,Telephone”, illetve »Progr.
transm.” dlldasban teljesitse a CCITT 1968. ajdnldsait.

Effektiv értékmérés hibdja +0,5 dB

Quast csucsértékmérés hibdja DIN 45405 szerint
hdlézatrél és teleprdl
—10...450 °C

i

Taplalds
Uzemi hémérséklet-tartomdny

felhivas

A palydzatok elbiralasdnak alapjaul szolgalnak

a rendszerterv, szintdiagram és a garantdlt spect-
fikdcid,

a kritikus dramkirok tervezési paraméteret,

a kritikus dramkorok kapesoldsi rajzat és

a miiszer miiszaki, konstrukcios és miikodési
letrdsa.

A palyazat jeligés.

A padlydazatokat az ,ELEKTRONIKA” dtvitel-
technikai szovetkezet cimére ( Budapest VI1I., Klauzdl u.
30.) kell eljuttatni.

A bekiildés hatarideje: 1971. VII. 15. déli 12 ora.
A padlyadij osszege: 40 000,— Ft.

A részletes pdlydzati feltételek a szovetkezet Fejlesz-
tési Osztalyan, Budapest VI1I., Nydr utca 26, Bondi
Rdobert osztalyvezetdnél dtvehetdk.
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EGYESULETI HIREK

Puskas Tivadar emlékérem

A marcius hé 25-én tartott iinnepélyes elnokségi
iilésen dr. Barta Istvan akadémikus, egyesiiletiink
elnoke, kiosztotta az 1971. évi Puskas Tivadar
Emlékérmet és az azzal jar6é dijakat. A dijkiosztas
el6tt Susdnszky Ldszlo fétitkar ismertette Puskds
Tivadar életét és érdemeit méltatta. A kitiintetettek:

DR. BOGNAR GEZA

akadémikus, a Tavkozlési Kutatointézet tudomanyos
igazgatoja, a Hiradéastechnikai Tudomdnyos Egye-
sillet Elnokségének tagja. Munkassaga kiemelkedé a
magyar hiraddstechnikai tudomény és ipar szem-
pontjabol. A hazai mikrohulldmu kutatés és fejlesztés
uttordje és jelenleg is irdnyitoja. A Mikrohullimu
Osszekottetések Kollokvium rendezébizottsagdnak
elnoke, az immar negyedizben megrendezett kollok-
vium a magyar hiraddstechnikdnak nemzetkozi el-
ismerést szerzett.

DR. CSURGAY ARPAD

a Tavkozlési Kutaté Intézet tudomanyos osztaly-
vezetdje, a Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet
elnokségének tagja, a Mikrohullamu Osszekittetések
Kollokviumok rendezébizottsaganak tagja. A halo-
zatelmélet teriiletén — elsdsorban az elosztott para-
méteri halozatok témakorében — nemzetkozileg is
elismert eredményeket ért el. Aktiv szerepet vallalt
az elektronikai tervezést eldsegité szamitogép prog-
ramok kidolgozasaban. Egyesiileti tevékenysége sok-
oldalu. Kiterjedt nemzetkozi tudomanyos kapesola-
tanak felhasznalasaval segiti az Egyesiilet szervezési
munkdjat.

DR. KORMANY TEREZ

kandidatus, a Tavkozlési Kutat6 Intézet tudoményos
fémunkatarsa, a Hiraddstechnikai Tudoményos
Egyesiilet titkara, Elnokségének és Végrehajto Bi-
zottsagénak tagja. Az elektrolitkondenzatorok és
félvezet6 anyagok teriiletén végzett tudoményos
munkéssaga mellett részt vallalt az Egyesiilet tarsa-
dalmi feladataibol: tobb hazai és nemzetkozi tudo-
méanyos konferencia, szimpézium szervezésében ered-
ményesen miikodott kozre.

SELLO DENES

a Beloiannisz Hiraddstechnikai Gyar vezérigazgatoja,
a Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet Elnok-
ségének és Végrehajtd Bizottsdganak tagja. A tav-
kozlési Kutatd Intézetben, a Miiszeriparban, majd
a Beloiannisz Hiradastechnikai Gyarban végzett
irdnyité és szervezé munkédja mellett hosszabb id6
ota aktiv tagja Egyesiiletiinknek, amelyet javasla-
taival, koncepcitinak kidolgozasaban tamogat.

VARALLYAI IVAN

az Egyesiilt 1zz6 gyongyosi félvezetdgyaranak fo-
mérnoke, a Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet
Elnokségének ¢és Végrehajto Bizottsaganak tagja.
A gyongyosi helyi csoport aktiv szervezéje, megala-
kulésa ota titkara. T6bb sikeres belfoldi tanulmanytt,
hazai és nemzetkozi ankét, szimpézium szervezésé-
ben eredményesen miikodott kozre.

Kitiintetések

A Hiradastechnikai Tudoméanyos Egyesiiletben
kifejtett értékes tarsadalmi munkajukért az iinne-
pélyes elnokségi iilésen az alabbiakat tiintették ki:

Dr. Dékdany Laszloné, a Kornyezetallosagi Szak-
osztaly titkéra;

Fehérvary Jdnos, a HTE Ajkai Csoportjanak
titkara;

Dr. Flesch Istvdn, a Hiradastechnika szerkesztosé-
gének munkatarsa;

Maké Zoltan, a Radié és TV Szakosztaly elnoke;

Nemes Ldszlo, tobb szakosztaly aktiv tagja;

Dr. Pusztabiré Gyula, az Ipargazdasagi Szakosz-
taly titkara;

Dr. Ruppenthal Péter, a Hiradastechnika szerkesz-
téségének munkatarsa;

Dr. Szalay Bélané, az Alkatrész Szakosztaly tit-
kéra.

Szerkesztéségiink nevében Gszinte nagyra-
becsiiléssel koszontjiik egyesiiletiink Kkitiin-
tetettjeit és tovabbi sikereket kivinunk mun-

kassadgukhoz.
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Virag—Pollak-dijasaink

A Virdg—Polldk-dij alapitdasdnak célja, hogy az
Egyesiilet tudomdnyos folyotiratanak, a Magyar Hir-
adastechnikdnak mitiszaki tudoményos szinvonaldt
emelje, és elGsegitse, hogy a magyar hiradéstechnikai
szakirodalom fejlédése a népgazdasigi kovetelmé-
nyekkel és a vildgszinvonallal 1épést tartson.

A dij odaitélésének szempontjai:

1. A Virdg—Pollak-dijat elnyerheti minden olyan
személy, akinek dolgozata a Magyar Hiradds-
technika c.. folyéiratban megjelent.

2. Olyan, 6nall6 eredményeket tartalmazé dolgoza-
tok tiintetheték ki dijjal, amelyek elérik a tudo-
manyos szinvonalat.

3. A fenti 2. pont alatti feltételeknek eleget tevé
dolgozatok koziil elényben részesitendék:

— amelyek el6segitik az adott idészak aktudlis
ipari problémdinak megoldasat;

— azok, amelyeknek szerz6je szakmai felkésziilt-
ségéhez képest kimagaslo teljesitményt nyjt.
Ezzel a szemponttal az egyesiilet a fiatalabb
miiszaki generécié szakirodalmi tevékenységét
ohajtja serkenteni.

4. Dijjal kitiintetheték olyan, nem 6n4llé6 kutatéso-
kon alapul6 dolgozatok is, amelyek nagymértékben
elésegitik a szakmai tovabbképzést.

1970. megjelent cikkeikért Virdg—Pollak-dijat kap-
tak:
1. dij. Sztankovics Ldszlé : Integralt dramkorok hor-
dozéiként alkalmazott szigetel6anyagok. Mik-
roelektronikai 4ramkorok aluminium-oxid
hordoz6i

2. dij. Bogndr Ldszlé: Szines televizi6 atviteli rend-
szerek. Az NTSC, PAL és SECAM rendszer

Csiminszky Gydzd: Szélessavi frekvenciamo-
duldlt mikrohulldmu 6sszekottetések televizio
kép- és kisér6hang csatorndinak zajmérleg
osszeallitdsdndl alkalmazott gyakorlati meg-
fontolasok

Fejes Ldszlo—Beke Istvdn— Koblinger Ldszlo :
Tobbemitteres integralt aramkori tranzisz-
torok egyendramu tulajdonsagai

2. dij.

2. dij.

2. dij. Gordos Géza: AM rendszerek torzitdsainak

transzformadciéja szorzédemodulici6é esetén

2. dij. Kovdes Zsolt—Kovdcs Zsoltné: Optimalizaldsi

eljarésok

A Diplomaterv-Palyazat eredménye

A Hiradéstechnikai Tudoméanyos Egyesiilet 1970-
ben is megrendezte — a korabbi gyakorlatnak meg-
feleléen — a végzds hiradastechnikus mérnok hall-
gatok Diplomaterv-Palyazatat. A beérkezett diplo-
materveket a kiirt feltételeknek megfeleléen Gttagu
Biralé Bizottsag vizsgalta meg.

A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet EInok-
sége a Birdlé Bizottsag javaslata alapjan az aldbbi
dijakat osztotta ki: ;

Az 1. dijat kapta:

Toth Arpa’d : ,,Pszeudovéletlen jelelmélet 0Oszsze-
foglaldsa. Ezek alapjan digitdlis zajgenerator ter-
vezése’’ cimii tervéért.

A II. dijat kaptdk:

Dobos Mdria Magdolna: ,,Az atvivérendszer tor-
zitdsa szempontjabol optiméalis addé és vevd sziird
rendszertechnikai tervezése” cimii tervéért,

Fazekas Sdndor: ,,Logikai dramkorok tervezése’
c. tervéért,

Gruber Gdbor : ,,Dekédikus hangolasu RC-oszcilla-
tor integralt aramkorokkel” c. tervéért.

A III. dijat kaptak:

Adorjdn Péter: ,,Folytonosan csatolt inhomogén
tapvonalakkal kialakitott irdnycsatolok tervezési
modszerei’”’ cimi tervéért,

Megyeri Kdroly : ,,Aramkorok toleranciaszdmitésa”
c. tervéért,

Macskdssy Péter : ,,120 km hosszi kis koaxidlis tav-
kébel létesitésének tervezése’ c. tervéért.

A Diplomaterv-Palyazat dijaihoz a Telefongyar
5000 Ft-tal, a Tavkozlési Kutaté Intézet 3000 Ft-tal
jarult hozza.

A dijazottak jogot nyertek a diplomaterviik alap-
jan megirandé cikkiik kozlésére a Hirad4stechni-
kéban.
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Diplomaterv-Palyazat

A Hiradastechnikai Tudominyos Egyesiilet paly4-
zatot hirdet a Budapesti Miszaki Egyetem Villamos-
mérnoki Kar Hiradéstechnikai Szakan, valamint a
Hirad4s- és Miiszeripari Technolégia Szakan 1971-
ben végz6 nappali hallgatok részére az alabbi felté-
telekkel:

1. A PALYAZATON azok a hallgatok vehetnek
részt, akik d4llamvizsgajukat legkés6bb 1971.
oktéber 31-ig jeles vagy jo eredménnyel leteszik.

2. A PALYAZATON val6 részvétel feltétele az egye-
siileti tagsag.

A PALYAZAT célja a legjobb diplomatervet ki-
dolgoz6 és jo tanulmdnyi eredményt elért fiatal szak-
emberek megbecsiilése és munkdjuk kiilon jutalma-
z4sa.

A PALYAZATON valé részvételi szandékot a
hallgaté az allamvizsga alkalméval a vizsgaztato
bizottsagnak jelenti be.

Az illetékes tanszék a diplomaterveket a Hiradds-
technikai Tudomanyos Egyesiiletnek 1971. november
15-ig megkiildi.

Az elbiralds hatérideje: 1971. december 15.

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

A PALYADIJAK: I. dij 1500,— Ft
IL. dij 1000,— Ft
I11. dij 800,— Ft

A jutalmakat az Egyesiilet iinnepélyes iilésén
nytjtjak at a nyerteseknek.

A nyertesek az Egyesiiletben diplomaterviikrél
el6adést tarthatnak, és a tématol és a kidolgozdstol
fiiggden hosszabb vagy rovidebb tanulményban szé-
molhatnak be munkdajukrél lapunkban.

Dr. Komarik Jozsef

a HTE Oktatasi Bizottsdgnak
vezetbje

Hiradastechnikai Technolégiai Ankét

A Hiraddstechnikai Tudominyos Egyesiilet 1971.
junius 2—3—4-én Hirad4stechnikai Technolégiai An-
kétot rendez. Az ankéton megvitatasra keriilnek a
hiraddstechnikai gyartds korszeri modszerei, fejlé-
dési iranyai és aktualis problémai.

Kérjiik a vallalatok vezetéit, illetékes szakkollek-
tivdit, a témakorben érdekelt szerkezeti konstruktd-
roket, kozgazdaszokat, termelési szakértdket, hogy az
ankéton torténd részvételiket iranyozzak eld.

Az ankéton harom szekcioéban az aldbbi témakorok
keriilnek el6adasra és megvitatasra:

1. A hiradé4stechnikai alkatrészek gyartastechno-
logiai problémai.
2. Korszerli nagyberendezés-gyartas és bemérés.

3. Aktudlis technolégiai, gazdasagi problémak fel-
vetése és elemzése.

»KOzOs vevéantenna-rendszerek”

Januar 26-4n volt az eladassorozat elsé el6adasa,
melynek el6adéja Badrdos Sandor mérnok, a
HTV fékonstruktére volt. Az el6addssorozat célja-
ként jelolte meg ezen igen aktudlis témakérnek, a
mai tomegkommunikdcié egyik legkiemelkedébb esz-
kozének ismertetését és a HTV-nél a téméval kap-
csolatban végzett kutatasi-fejlesztési eredmények
publikalasat. Ismertette az egyedi antenndk 4ltal
okozott villamos, épiiletgépészeti és varosesztétikai
problémdak kikiiszobolésére létrehozott kozosségi ve-
v6antenna rendszereket. Ezek jellemzdje, hogy egyet-
len antennacsoportbdl er6sit6kon és falba siillyesztett
elosztohalozaton keresztiil néhdnyszor tiz el6fizetd
1...3 TV, HKR- és URH radiomisorral val6 ella-
tasat biztositjak.

A kozosségi vevéantenna-rendszerek alkalmazdsa
esetén is maradnak megoldatlan kérdések. A jelenlegi
adostirtiség mellett is vannak téreré szempontjabol
ellatatlan teriiletek. Az ellatott teriileteken beliil a
tereptargyak elkeriilhetetlen reflexiokat hozhatnak
létre stb. A véarosesztétikai problémdk is csak részben
oldédtak meg. Jobb megolddst a nagy kozosségi
vevoéantenna-rendszerek (NKR) létrehozédsa hozott.

cimi eléadassorozat elsé eldadasa

Ezek jelentéségének aldtdmasztdsara ismertette, hogy
az USA-ban ilyen rendszerek létrehozdsa ma mér
kiilon iparagat képez és 1975-re varhatéan 3 millidrd
dollar piaci értéket termel. Eurépaban is tobb rend-
szer iizemel. Hazai viszonylatban folyamatban van
az els6 rendszerek fejlesztése és felépitése. Ezutan
ismertette a kdbelmultiplex és a frekvencia multiplex
NKR-rendszert, majd a két rendszer elényeit és
hatranyait targyalta. e

Az USA-ban, az NSZK-ban és Svijcban alkalma-
zott rendszerek részletes ismertetése utan ratért a
hazai alkalmazasra javasolt rendszer elvi felépitésé-
nek ismertetésére, részletesen targyalva az egyes,
miszaki vagy gazdasagi szempontbol érdekes részlet-
kérdéseket. Szolt az alkalmazott kabelek kovetelmé-
nyeir6l és sajatossagair6l, a szintszabdlyozas sziik-
ségességérdl és modjair6l, a transzpondlds alkalma-
z4si lehetGségeirdl és azok feltételeir6l, az erdsiték
antennamegoldésokrol ésazellenérzé berendezésekrol.

Befejezésiil a témdaval kapcsolatos matematikai
moédszerekr6l, approximacios eljarasokrol adott tjé-
koztatdst az el6ad6. Az eldadast élénk vita kovette.

127



HIRADASTECHNIKA XXII. EVF. 4. SZ.

Tartalmi sszefoglalasok
ETO 621.372.5.001.2

Hennyey Z.:
Linearis kétkapuk egységes leirasa
HIRADASTECHNIKA XXII (1971) 4. sz.

A linearis kétkapuk egységes leirasat a szerzé az éltala bevezetett
un. univerzalis paraméterekkel oldja meg. Az univerzalis para-
méterek mind passziv, mind elfajul6 aktiv RC kétkapuk egyontetii
targyalasat teszik lehetévé.

ETO 621.872.55:621.395.38:681.327.8
Sallai Gy.:

Adataviteli dsszekottetések kiegyenlitése transzverzalis
sziirGvel

HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 4. sz.

A cikk a transzverzalis sziirGvel és annak egy alkalmazasi teriileté-
vel, az adatatviteli osszekottetések kiegyenlitésével - foglalkozik.
Targyalja a transzverzalis sz(ir§ és az optimalis alapsavi adatrend-
szerek kapesolatat, a transzverzalis sz(ir6 felépitését, jellemzo6 tulaj-
donsagait, tervezési elveit. Foglalkozik a transzverzalis szlirét alkgll-
mazé automatikus kiegyenlitok elméletével, két (preset és adaptiv)
megvaldsitasaval és azok bedllitiasdval, tovabba a transzverzalis
szlir6vel megvalésitott valtoztathaté amplitadé- és futdsiidé korrek-
torokkal.

ETO 621.317.341.3:621.317.74

Dr. Jachimovits L.:

Az Alléhullamarany~mérg sajat reflexidinak
hatasa a fesziiltségi reflexiotényezd mérésére

HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 4, sz.

A cikkben az &alléhulldmarany-méré sajat reflexioinak hatésat
irjuk le egykapus passziv szerkezetek T fesziiltségi reflexiétényezo-
jének mérésére. Meghatarozzuk a mért T fesziiltségi reflexiétényezg
amplitudéjanak és fazisszogének korlatait, s ezek ismeretében a
mérendé T fesziiltségi reflexiétényez6 amplitidéjanak és fazis-
szogének lehetséges szélsGértékeit. A szamitasokat elvégezziik arra
az esetre is, amikor a mérési bizonytalansag csokkentése c€ljabél
negyedhullamt vonalnyujtét alkalmazunk.

ETO 519.14:654.15.027:681.3

Endrédy T.—Gosztony G.:

Szamitégépi mddszer telefon~kapesoléhialézat valoszi~
niiségi~grafos vizsgalatihoz

HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 4. sz.

Az eljaras lehet6vé teszi, hogy a torlédasnak a Lee-féle matematikai
modell szerinti pontos értékét tetszlleges szerkezetli kapcsolohalo-
zatban megallapithassuk. Kozelité szamitasok és utanzasos vizsga-
latok ellenérzéséhez a moédszer nagy segitséget nyujt.

Zusammeniassungen
DK 621.372.5.001.2
Hennyey, Z.:
Einheitliche Besehreibung der linearen Zweitore
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr. 4.

Der Verfasser 16st die einheitliche Beschreibung der linearen Zwei-
tore mit dem von ihm eingefiithrten universalen Kennwerten. Diese
universalen Kennwerte ermoglichen eine einheitliche Diskussion
sowohl der passiven und entarteten aktiven RC Zweitore.

DK 621.372.55:621.395.38:681.327.8
Sallai, Gy.:

Ausgleich von Dateniibertragungsverbindungen mit
Transversalfiltern

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr. 4.

Der Verfasser beschiiftigt sich mit dem Transversalfilter und mit
einem dessen Anwendungsgebiete, d.h. mit dem Ausgleich der
Dateniibertragungsverbindungen. Er erortert den Zusammenhang
des Transversalfilters mit dem optimalen Grundband-Datensyste-
men, den Aufbau des Transversalfilters, dessen charakterisierenden
Eigenschaften und Entwurfsprinzipen. Er beschiftigt sich mit der
Theorie des automatischen Ausgleiches, welche Transversalfiltern
anwenden, ferner mit zwei Ausfithrungen (Preset und Adaptive)
derselben und deren Einstellung. Zuletzt beschiftigt er sich mit
der verinderbaren Amplituden- und Laufzeitkorrektoren, welche
mit Transversalfiltern ausgefithrt wurden.
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O0600menus
JK 621.372.5.001.2

Hennen 3.:
Enunoe onucaHHe JHHEHHBIX YeTHIPEXINOIOCHHKOB

gg%?%ﬁSTECHNIKA (XUPAODAMTEXHUKA, Bynanemr) XXII.
R 4.

ABTOp pPEeIIMT ONHMCAHHE JIMHENHBIX YeTHIPEXMOIFOCHUKOB TAK Ha3bIBa€MbIMe
YHHBEPCAJIBHBIMH NapaMeTpaMy, NpPEeICTABICHHBIMA WM. YHHBEpCAIbHBIA
napaMeTphl DAaloT BO3MOXHOCTh €IWHO PAacCMaTPHBATL NACCHBHBIE M BBI-
poxnaromuecs: akTupHble RC 4eTBIpeXmnoOCHAKH.

JK 621.372.55:621,395.38:681.327.8
Iammam, I'.:

BeipaBHiBaHHE CBsI3eil Mepeav’ IaHHBIX € NMOMOIIBIO
TPaHCBEPCAJBHBIX (PHILTPOB

(}11917121{)ABA4$TECHNIKA (XUPAODAIUTEXHUKA, Bynanemr) XXII,
2 4,

CraTest M371araeT TaHCBepCalbHBIN GUILTP, €ro 06IaCT NPUMEHEHUS W BEI-
PaBHUBaHMe CBsi3€il Iepenayy NaHHbIX. TPAKTYeTCH CBs3 MEXIIY MONEepeTHBIM
GUABTPOM M ONTHMAIBLHBIMH CHCTEMAMI OCHOBHOMW ITOJIOCHI MAHHBIX, MO-
CTpOECHHME NONEePeYHoro (GHUIbTpa, ero XapakTepHbIe MAPAMEeTPhl ¥ NPHHIUITLD
TIPOEKTHPOBaHMA. PaccMaTpHBArOTCs TEOpHs aBTOMATHYECKHX KOPPEKTOPOB
TIpEMEHSAOLINE [ONepedHbie QUILTPEI, UX IBa OCYLIECTBIICHHs, Aajblle KOp-
PEKTOPHI NEPEMEHHON AMIUTHTYIbI M NEPEMEHHOTO BPEMEHH 3aIePKKH OCy-
LIECTBJICHHbIE MONEpeYHble DHILTPOM.

JK 621.317.341.3:621.317.74
O-p Sxumosuu JI.:

Bimsinne cOOGCTBEHHOrO OTPAXEHMSI W3MEPHTENS CTOSIIEH BOJHbI
Ha M3Mepenne KoddhduuHeHTa 0TPAKEHHST HANPSIKEHUST

(I{gf_}};&%&iTECHNIKA (XUPAJAUITEXHUKA, Bynanemr) XXII.
2 4,

OnwuchiBaeTcss BIUSHHE COGCTBEHHOTO OTPAX€HUsI HU3IMEpPUTENsa cTosein
BOJIHBI Ha B3MepeHne KoabduumuenTa oTpaxkeHus Haupsokenus I cxeM ¢ ogHOI
napoii nomocos. OnpenessioTcs npeesibl aMIUIATY IbI ki yriia ¢a3ssl usmeps-
eMoro kodbduumeHTa OTpakeHWsi HanpsokeHHss I, a TMOTOM BO3MOXXHBIE
KpailiHble BeJIMMMHBI aMIUTATY bl ¥ a3kl H3MepsieMoro koabduunenTta Hanps-
xenust I'. Pacuérsr COeJaHbl TOXE B ClIy4Yae NPUMEHEHUsI YETBEPThbBOJIHOIO
nobGaBieHns JIMHAK

JAK 519.14:654.15.027:681.3
Ouppému, T.—Tocronu, I'.:

Metoa DBM 1us MCHBITAHHS CeTH TejedoHHOH CBS3H C Bepo-
SITHOCTHBIMH-TpadaMu

31{9I71})A1§A4STECHNIKA (XUPAOAIITEXHUKA, Bynmamemt) XXII.
2.9,

Meron maer BO3MOXHOCTH ONpEETMTh TOYHYIO BEJMYMHY TEpErpy3KH C.
TIOMOLIBIO MaTeMaTHYeCKoro monens Jin B ceTw cBsA3M OGO CTPYKTYpbI-
Meron naér GOJIBIIYIO MOMOIIE TOXE K MPOBEPKE NMPUOIA3UTEBHBIX pacye-
TOB M MCIBITAHWH MOIETHPOBAHMSA.

Summaries
UDC 621.372.5.001.2

Hennyey, Z.:

Uniform Deseription of Lienar Two~Ports
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No. 4.

The author achieves the uniform description of the linear two-ports
with universal parameters. The universal parameters enable the
uniform discussion both of the passive and the degenerated active
RC two-ports.

UDC 621.372.55:621.395.38:681.327.8
Sallai, Gy.:

Equalization of Data Transmission Links by Means of
Transversal Filters

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No, 4.

The paper deals with the transversal filter, with its application
in the equalization of data transmitting links. It discusses the
relation of the transversal filter with the optimal base-band data
systems, the structure of the transversal filter, its characteristic
properties and design principles. It deals with the theory of automatic
equalizers using transversal filters, with its two realisations (adaptive
and present), and with their adjusment. Finally it discusses the
variable amplitude and delay time correctors realized with trans-
versal filters.



DK 621.317.341.3:621.317.74
Dr. L. Jachimovits:

Einwirkung der Eigenreflexion des
Stehwellenverhiiltnismessers auf die Messung des
Reflexionsiaktors

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr. 4,

In dem Artikel werden die Einwirkung der Eigenreflexion des Steh-
wellenverhiltnismessers auf die Messung des Spannungsreflexions-
faktors I' der passiven Eintor-Netzwerke beschrieben. Es werden
die Grenzen der Amplitude und Phasenwinkel des gemessenen
Spannungsreflexionsfaktors I'm und ferner in Kenntnis derselben
die moglichen Extremwerte der Amplitude und Phasenwinkel des
zu messenden Spannungsreflexionsfaktors I' bestimmt. Die Berech-
nungen werden fiir jenen Fall ausgefithrt, wenn zur Verminderung
der Messungenauigkeiten eine Viertelwellen-Linienverlingerung-
seinheit angewendet wird.

DK 519.14:654.15.027:681.3
Endrédy, T.—Gosztony, G.:

Rechenmaschinenmethode zur Untersuchung Ferns~
prechvermittlungsnetzes mit  Wahrscheinlichkeits~
Graphs

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIT. (1971). Nr. 4.

Dieses Verfahren ermoglicht die Bestimmung des genauen Wertes
der Blacklerung gemiiss des Lee’schen mathematischen Modells,
Diese Methode ist eine grosse Hilfe zur Kontrolle Anndherungs-
berechungen und Simultaionspriifungen.

UDC 621.317.341.3:621.317.74
Dr. L. Jachimovits:

Eifeet of the Selfe Reflection of the Standing
Wave Ratio Meter on the Measurement of the
Reflection Faetor

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No. 4.

In the paper the effect of the self-reflection of the standing wave
ratio meter on the measurement of the voltage refelction factor I' of
one-port passive networks is described. The limits of the amplitude
and phase angle of the measured voltage reflexion factor I'y, are
determined and using these, the possible extreme values of the
amplitude and phase angle of the voltage reflexion factor T to be
measured, are determined. The calculations are made also for that
case, when a quater-wave line stretcher is used to reduce the un-
certainity of measurement.

UDC 519.14:654.15.027:681.3

Endrédy, T.—Gosztony, G.:

Computer Probability-Graph Method for the Analysis
of Telephone Networks

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No. 4.

This method enables to determine the exact value of the congestion
in an arbitrary switching network in accordance with Lee’s mathe-
matical model. This method is a great aid to check approximate
calculations and simulation tests.

Résumés

CDU 621.372.5.001.2
Hennyey, Z.:

Description unifiée des réseaux & deux portes linéaires
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) N, 4.

L’auteur s’acquitte de la description des réseaux a deux portes
linéaires a I’aide des parameétres universels introduits par lui. Les
parameétres universels donnent la possibilité de discuter, par une
méthode unifiée, tant des réseaux a deux portes passifs que des
réseaux a deux portes dégénérés actifs des éléments RC.

CDU 621.372.55:621.395.38:681.327.8
Sallai, Gy.:

Egalisation des liaisons de transmission des données
par filters transversaux

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) N°. 4.

L’article traite le filtre transversal et un des domaines de son applica-
tion: I’égalisation des liaisons de transmission des données. Les
rélations entre le filtre transversal et des systémes des données des
bandes de base optimales, la construction et les propriétés carac-
térostiques, principes de projet du filtre transversal sont exposées.
La théorie des égaliseurs automatiques utilisant un filtre transversal,
deux réalisations (« preset» et adaptive) et leur mise au point et
dans la suite les correcteurs d’amplitudeet du temps retard variables,
réalisés par un filtre transversal, sont décrits.

CDU 621.317.341.3:621.317.74
Dr. Jachimovits, L.

L’influenee de la réflexion propre de 1’appareil
de mesure du rapport d’ondes stationnaires sur
la mesure du eoeificient de réflexion de tension

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne, 4,

L’influence de la réflexion propre de I’appareil de mesure du rapport
d’ondes stationnaires est décrite sur la mesure du coefficient de
réflexion de tension I' des réseaux passifs & une entrée. Les limites
de P’amplitude et de I’angle de phase du coefficient de réflexion
mesurées I'; et en connaisance de celles-ci les valeurs extrémes
possibles de I’'amplitude et de ’angle de phase a4 mesurer du coeffi-
cient de réflexion de tension T' sont déterminées. Les calculs sont
faits aussi pour les cas si un extenseur de ligne quart-d’onde est
appliqué.

CDU 519.14:654.15.027:681.3
Endrédy, T.—Gosztony, G.:

Une méthode par ordinateur pour I’essai de probabilité
a graphes d’un réseau de eonnexion téléphonique

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) N°, 4,

La méthode donne la possibilité de déterminer la valeur exacte
de la congestion par le modéle mathématique de Lee dans un réseau
de connexion de structure arbitraire. Elle donne une aide consi-
dérable aussi au controdle des calculs approximatifs et des essias
de simulation.




