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A N14ADÁSTECNNIIIAI TUDOMÁNYOS EGTESULET LÁTTA 

V 
IL 1 

Lineáris kétkapuk egységes leírása 

A lineáris kétkapu egységes leírásának feladata egyre 
fontosabbá válik az áramkörelmélet mai fázisában, 
amikor nagy lépésekkel halad előre az aktív RC áram-
körök elmélete, melyben vezető szerepet játszanak 
az elfajuló aktív kétkapuk. Ezt a feladatot az univer-
zális paraméterek oldják meg, melyek jelentősége 

túlnő az aktív áramkörök határain. 
A kétkapu karakterisztikája explicit formában any-

nyiféleképp írható fel, ahány módon négy állapotjel-
lemző jelből kettőt kiválaszthatunk. Ez az alábbi hat 
lehetőséget adja: 

1. impedancia mátrix 

[u2] — [ zn z22] • [ i 2] ' 

2. admittancla mátrix 

Un 
[Z2] — [ 921 

3. hibrid mátrix 

hu

[~2] — [h21 

4. inverz hibrid mátrix 

[u2] — [ 921 

5. lánc mátrix 

22] • [

Ui 

9 u2

hul 

] ' 

h22] • [ u2] ' 

92z]~[]' 

[ i l ] G S - [ l2 >2)~ [ ~ ]' 
6, inverz lánc mátrix 

[L J i2 ] -[G21 P21] • [

1

—~] 

Beérkezett: 1970. XI. 8. 

ETO: 621.372.5.001.2 

Az angol irodalomban a láncmátrix (transmission 
matrix) elemeinek jelölésére a PRGS betűk helyett 
az ABCD betűket használják. 

A hat mátrix mindegyike egy-egy speciális gerjesz-
tés esetén adja a kétkapu válaszát. Általános eset-
ben a kétkapu mind a hat mátrixa létezik, azaz a 
kétkaput bármelyik két állapotjellemzőjével gerjeszt-
hetjük. Elfajuló esetben viszont a négy állapotjellem-
zőből bizonyos párok választását a kétkapu karak-
terisztikája nem engedi meg. Elfajuló esetekben a 
kétkapu egy vagy több mátrixa. nem értelmezhető. 
Az elfajulás mértékének éppen a meg nem engedett 
gerjesztésmódok számát nevezzük. 
A 1. táblázatban a lehetséges gerjesztésmódokat 

és azok megengedettségének feltételeit foglaltuk 
össze. A táblázat 5. és 6. sorában az egyoldali gerjesz-
tésmódokat látjúk, melyek áramkörileg a táblázat-
ban szereplő nullátor kapcsolással valósíthatók meg. 
A másik oldalon mind az áram, mind a feszültség a 
gerjesztésre adott válasz; ezen az oldalon a kétkaput 
természetesen csak norátorral zárhatjuk le. 

Kétkapu egységes leírására a fenti hat mátrix ka-
rakterisztika egyike sem alkalmas, hiszen elfajuló 
esetben bármelyik elvesztheti értelmét. 

Az egységes leírás igénye burkoltan igen sok áram-
köri problémában fellép. Ezt az igényt az alább 
definiálandó univerzális paraméterek vagy uni-
verzális polinomok elégítik ki. Ezeknek a polinomok-
nak egyike-másika. ad hoc jelöléssel és a teljesség 
igénye nélkül az irodalomban sokszor előfordul. 
A legérdekesebb példa erre Darlington elméletének 
leírása Guillemin: „Synthesis óf Passive Networks" 
c. könyvében (369. old.), ahol lényegében az univer-
zális polinomok szerepelnek. 

Az univerzális paraméterek definfciója 

Közelítsük meg a kérdést a •lánc- és inverz lánc-
karakterisztikák skalár egyenletekbe való kiírásával. 
Az inverz lánckarakterisztikában az együtthatókat 
fejezzük ki a lánckarakterisztika együtthatóival. 
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A ger~esztés mód~a: megengedeff, N
ha értelmezhet 

ennek 
feltetele: 

~ 0~ ~ 02- kapu ~r I ~z 

H Su # 0 2-kapu i J v2

G Pu #O ti
s v1

2-kapu 4
W 

~ i2 

~ R u ~0 v1
y 

2-kapu i v2 
W 

Nullator 

L~2 Bu #0 
~ 

Norator j1 2-kapu 
I? Íi2 • 

W 

Nullator 

L21 Fu 
# 

0 
W ~ 

2-kapu ~ Norator 
~ 

H 1069-HZT 9 

1. táblázat. Lehetséges gerjesztésmódok 

Így az alábbi egyenletrendszert kapjuk: 

1 • u1=P 12 • u2 —R. i2; 

ahol 

1•i1=Gi2•u2—S12•i2; 

z112 • u 2 - S12 • u 1 -R 12 • i1; 

1112 • i2=  G12 • u 1 —P12 • i1; 

P12 R12 

G12 S 12 
d 12 = 

(1) 

(2) 

Az első két egyenletbe az „1" együtthatókat az egy-
ségesség kedvéért írtuk. Az egyenletrendszer fel-
tűnő szimmetriáját csak ez a két 1-es zavarja meg. 
Szorozzuk be az egyenleteket egy önkényesen vá-

lasztott BŰ val, és vezessük be az alábbi rövidítése-
ket: 

Fa=412•Ba; Pu=P12•B0; Ra =R12•Ba; és így tovább. 

Az alábbi négy egyenletet kapjuk, melyekben rendre 
az egyik állapotjellemző hiányzik (zárójelben fel-
tüntetve): 

B„•u1=Pa•u2 —R0. i2 

Bu• il — Gu•u2 — Su• i2 

Fu•u2=Sa•ul—Ru•il 

Fa•i2=G •u1—Pa•il 

(i1) 

(3) 

A négy egyenletből álló egyenletrendszer természete-
sen azonosság: két redundáns egyenletet tartalmaz. 
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Általános esetben bármelyik két egyenlete elhagy-
ható lenne, az elfajulás lehetőségeire gondolva vi-
szont egyiket sem hagyhatjuk el, mert nem tudhat-
juk, melyik egyenlet veszíti el értelmét (azzal, hogy 
minden együtthatója zérussá válik). 

Az egyenletrendszerben hat különböző együttható 
van, melyek egy nemzérus szorzóban határozatlanok 
és (2) miatt eleget tesznek az alábbi determináns-
kötésnek: 

PR u

Gu Su

A paraméterek határozatlansága azt jelenti, hogy 
az univerzális paraméterek értelme nem változik. 
ha valamennyit ugyanazzal a tényezővel szorozzuk 
be. Vagy más szavakkal: áramköri jelentése csak az 
univerzális paraméterek hányadosának van. Innen 
következik, hogy megfelelő szorzó választásával bár-
melyik zérustól ' különböző paramétert 1-é tehet-
jük. . 

Az (1) egyenletrendszert úgy kapjuk vissza (3)-ból, 
hogy B-t 1-nek választjuk. Ezt persze csak akkor 
tehetjük, ha Bu zérustól különböző. És ez az, amiben 
a (3) rendszer többet mond, mint (1). A (3) alatti 
egyenletrendszer akkor is létezik, ha B„ zérus. 
A (3) egyenletrendszer a következő nevezetes sa-

játsággal rendelkezik e négyes rendszernek a két-
kapu tetszés szerinti elfajulása esetén legalább két 
olyan egyenlete van, mely nem veszti el értelmét 
(egy egyenlet értelmét veszti, ha minden együtthatója 
zérussá válik). 

A bizonyítás egyszerű: az univerzális paraméterek 
között legalább egy zérustól különböző van, viszont 
minden együttható a (3) rendszerben kétszer szerepel, 
Ezért a (3) egyenletrendszer a kétkapu mindig létező 
univerzális karakterisztikájának tekinthető, mely-
nek együtthatói az univerzális, paraméterek. Ezeket 
célszerűen úgy írhatjuk a kétkapu szimbólumába, 
hogy azok a két oldal felcserélése esetén egyszerűen 
a függőleges szimmetriatengelyre tükröződjenek. 
A két oldal felcserélésének következtében Pa és S~„ 
valamint P és Bu helyet cserélnek, Rü és G„ pedig 
helyben maradnak, tehát az univerzális paramétere-
ket az 1. ábrán látható pozíciókba kell írnunk. Az 

. I H 1069-YZ9 

1. ábra. Az univerzális paraméterek pozíció jelölése 

ábra közepén a kettőspont természetesen nem osz-
tást jelent, csupán a szimmetriatengelyt érzékel-
teti. 

A kétkapu mátrixait az univerzális paraméterek 
ismeretében könnyen felírhatjuk az univerzális ka-
rakterisztika alapján, ha kikeressük azt a két egyen-
letet, melyben a kifejezendő állapotváltozók ugyan-
azzal az együtthatóval szerepelnek. Igy rendre kap-
juk a 2. táblázatban található mátrixokat. 

1

F rPu 

uJ 
Z= Gu LBu Su

1 L 

Ru 

ruJ 
H Su _ Bu Gu

L — 
1 

(Pu 

RuJ 
1z --

Bu Gu . Su

2. táblázat 

1 r S a — Ful 

Y=Ru 
l —Bu PuJ 

1 [Gu —F
—

i 

G=Pu Bu RuJ 

1 [Su Rul 
L 21= _ [G 1 Fu Gu Pu 

Elfajulás esetén a zérussá váló univerzális para-
méterek száma az elfajulás mértékét adja meg. 
A fenti mátrixegyenletekből azt is látjuk, hogy me-
lyik univerzális paraméter zérussá válású melyik 
mátrixot teszi nem-értelmezetté. Tudjuk, hogy lega-
lább az egyik univerzális paraméter zérustól külön-
böző; tehát a kétkapu valamelyik mátrixa biztosan 
létezik. Egy kétkapu-mátrix ismeretében az univer-
zális paraméterek a 3. táblázatban látható módon 
írhatók fel. 

i. 

3. 

5. 

det Z 

.  zll 
z12 : . .Z21 z 22 

1 

hll 

det H hlz :—h211 

Íz22!

Rlz 

P1E 12 : 1 S12
G12

2. 

á. 

6. 

3. táblázat 

1 

1/22 - ~12 : - 1/ 21 lill 

det Y 

922 

1 — g12: 921 det G 

811 

Rz1 
P21 1 : 21 Sz1 

G 21 

Az analízis eredményeit, az áramköri képleteket 
érdemes univerzális paraméterekkel kifejezni. Ezek 
a képletek azért egységesek, mert a fenti összefüggé-
sek alapján könnyen átírhatók bármelyik mátrix 
elemeire. Példaként pár ilyen áramköri képletet az 
alábbiakban gyűjtünk össze. A 2. ábrán az univerzá-
lis paramétereivel adott kétkapu primér oldalán egy 
Thevenin modelljével ábrázolt kétpólussal van le-
zárva. A szekunder oldalon jelentkező generátor pa-
raméterei: 

Z 
u 

2 Pu + G z1 ' 
e2 

PuB  Gzi 

Ha a 2. ábrán látható kétkaput még a szekunder 
oldalán is lezárjuk z2-vel, akkor az így keletkezett 
zárt áramkör sajátfrekvenciáit meghatározó egyenlet: 

Paz2 -I- Saz1-f-Ru + Gaz1z2=0. 

~H1069-HZ2I

2. ábra. A kétkapu impedancia átvitele 
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F B 

G 

v2 i 
W 

T 
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3. ábra. Kétoldalon zárt kétkapu átvitele 

A 3. ábrán mindkét oldalán ohmosan lezárt két-
kaput látunk (záróellenállások rl és r2), primer ol-
dalon generátorral, a szekunderen pedig fogyasztó-
val. Az átviteli tényező univerzális paraméterekkel: 

12—_U2opt  _Pur2+Sori+Ru+Gurir2 
U2 2 Vrir2 Bu 

A 4. táblázatban különböző mértékben elfajuló 
kétkapura gyűjtöttünk össze példákat. 

Az univerzális paraméterek jelentősége 

Az univerzális paraméterek létjogosultságát két-
ségtelenül az előző pontban tárgyalt „mindig-értel-
mezett" sajátság biztosítja. Jelentőségük azonban 

Kapcsolás Univerzális paraméterek Az elfajulás foka 
o-=------o 

Z 
o o 

7 1 
z 

1 : 1 1 
0 

0 -  - O 

— /J ? 
Y Y Ó Y Y 

4
1

0 
Z Z Z~Z Z 

Y 1 1 ~ '1 1
Y 

o 0 
2 1 

0 
1 : 1 1 

o o O 

! ~— 5 -— 

~ I ~ 
o--__ y

2
_~ 

1 
0 

a : a a2
o 

— 

. 
• 2 6'irátor 0 -g 

,í 
:±g  0 

~ 
• 

2 Nic 1 —4 ° 1 —1 
o 

~
0 

Nuííor 
- ° o o : 1 0 

O 
5

Aktív 
2 

1 d O a as 
0 y a" 

transzformátor 

4. lábláza₹. Elfajuló kétkapuk 
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( H7069- HZ4 

4. ábra 

nem merül ki a mindig-értelmezettségben. Erre két 
példában szeretnénk rámutatni. 

Első példa az 4. ábrán látható reaktáns kétkapu 
fokszám. Fokszám alatt, mint ismeretes, a meg-
valósításhoz szükséges elemek minimális számát 
értjük. Írjuk fel ennek a reaktáns kétkapunak az 
impedancia-mátrixát 

1.+2p2 1±pz 

Z= P P 
(4) 1+p2 2+p2 

L P P A 

Ha az univerzális paramétereket az impedancia 
mátrix alapján akarjuk felírni, akkor a 3. táblázat 
szerint szükségünk van még a mátrix determinánsára: 

1 +3p2+p4 
det Z —  2 . 

P 

Ha ezeket a racionális törtfüggvényeket a 3. táb-
lázatban adott pozíciókba írjuk, és Igy kapott uni-
verzális paramétereket a közös .nevezővel, p2-tel 
beszorozzuk, kapjuk a kétkapu univerzális polinom-
jait: 

] + 3pY+p' 
p+2pa p + pa : p + pa 2p+pa 

Pz

(5) 

A kétkapu fokszámát legmagasabb fokú univerzális 
polinomja adja meg. Ha csak a (4) alatti impedancia-
mátrixot nézzük, azt hihetnők, hogy a kétkapu fok-
száma 2. Az univerzális polinomok alapján viszont 
ez a fokszám 4-nek adódik.. Talán mondanunk sem 
kell, hogy ez utóbbi a helyes. 

Második példa a kétkapu összetételi szabályainak 
univerzális paraméterekkel való felírása. Ötféle két-
kapu-összetételről szokás beszélni: 

1. kaszkád kapcsolás; 
2. soros—soros; 
3. soros—parallel; 
4. parallel—soros; 
5. parallel—parallel kapcsolás. 
Az összetételi szabályok mátrixokkal kifejezve: 
1. kaszkád kapcsolásban az eredő kétkapu lánc-

mátrixa az összetevők azonos irányú láncmátrixai-
nak szorzata: (3. ábra) (léteznek, ha FA ~ 0, PB ~ 0 
vagy BA ~ 0, BB ~ 0), 

Lise =LI2A • LIZB és L21e =L2IA • L21B • 
2. soros—soros kapcsolásban az impedancia mát-

rixok összegeződnek :.(léteznek, ha GA ~ 0 és GB ~ 0), 

Ze=ZA+ZB . 

3. soros—parallel kapcsolásban a hibrid mátrixok 
adódnak össze: (léteznek, ha SA és SB ~0) 

He=11A+HB 

4, parallel—soros kapcsolásban az inverz hibrid 
mátrixok összegeződnek: (léteznek, ha PA és PB ~ 0) 

Ge=GA+GB. 

5. parallel—parallel kapcsolásban az admittancia 
mátrixok összegeződnek: (léteznek, ha RA és RB ~ 0) 

Ye =YA +YB . 

Felmerül a kérdés mi van akkor, ha a fenti össze-
tételi szabályokban szereplő mátrixok egyike, és 
csak egyike nem értelmezett. Újra megmutatkozik 
az univerzális paraméterek előnye: ha ezekkel fejez-
zük ki az összetételi szabályokat, akkor az elfajulás 
nem korlátozza a szabályok érvényességét. 

Az eredő kétkapu univerzális paraméterei: 
1. kaszkád kapcsolás: 

LN1069-Nz5l 

Pe' APB+RAGB, 

Re = PARB +RASE , 

Ge = GAPB + SAGB , . 

Se = GARB + SASB , 
Fe = FAFB , 

Be= BABB; 

2. soros—soros kapcsolás: 

H1069-NZ6 

1'e=P,4GB+PBGA, 

Fe= FAGB+ FBGA, 

Be = BAGB + BBGA, 

Se = SAGB + SBGA; 

Ge = GAGB, 

Re =RAGB +RBGA+ 
+PASB+PBSA— FABB — FBBA. 

3. soros—parallel kapcsolás: 

NOO6D-Mi9 
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Re =RA SB +RBSA, 

Fe = FASB + FBSA, 

B e = BASB + BB SA, 

Ge = GASB + GBSA; 

Se = SASB, 

Pe =PASB +PBSA+RAGB + 

+RBGA+ FABBFB + BA; 

4. parallel—soros kapcsolás: 

N 1069-HZfi 

Re =RAPB +RBPA, 

Fe = FAPB + FBPA, 

Be = BAPB + BBPA, 

Ge = GAPB + GBPA; 

P e = PAPB., 

Se = SAPB + SBPA +RAGB + 

+RBGA+ FABB + FBBA; 

5. parallel—parallel kapcsolás: 

N1069-NZ9 

Pe = PARB +PBRA, 

Fe = FARB -I- 
FBRA.' _. _ 

Be = BARB + BBRA,

Se = SARs -1- SBRA , 

Re=RARB, 

Ge = GARB + GBRA+PASB + 

+PBSa — FABB — FBBA . 

Ha az összetételi szabályokban szereplő mátrixok 
egyike sem értelmezett, akkor a szabályok ugyan 
érvényesek maradnak, mégis: vezethetnek olyan 
eredményre, mely megfontolást igényel (pl. hat zé-
rus). 

Befejezésül az univerzális paraméterek előnyeit 
mutatjuk be a kétkapu sajátságok és a reaktáns PR-
feltételek megfogalmazásánál. 

A kétkapuk egy fontos osztályozása a reciprok és 
nonreciprok sajátságok szerint történik. Egy két-
kapu akkor reclprok, ha F„ = B„-va1. Ellenkező eset-
ben nonreciprok. 

Hasonló osztályozások: a kétkapu szimmetrikus, 
ha .P = S~-val. Antimetrikus, ha Rü = Gu Egyébként a 
kétkapu aszimmetrikus. 

Minden RLC; kétkapu univerzális paramétereit, 
a legkisebb közös nevezőjükkel beszorozva, polino-
mokká tehetjük. A relatív prim univerzális polino-
mokat a kétkapu polinomjainak nevezzük. 

Univerzális polinomjaival adott reaktáns kétkapu 
akkor és csakis akkor valósítható meg pozitív ele-
mekkel, ha reciprok, azaz B(p) = F(p)-vel és 

— a P(p), F(p) és S(p) azonos paritású tiszta 
(tiszta páros vagy tiszta páratlan) polinomok, 
R(p) és G(p) pedig ellenkező paritásúak; 

— az öt polinom eleget tesz a determináns kötés-
nek, -̀-azaz P(p)•S(p)—R(p)•G(p)=F(p)2; 

— az F(p) körül elhelyezkedő „kerületi polino-
mok" közül két egymás melletti összege (azaz 
P(p)+R(p), P(p)+G(p), R(p)±S(p) és 
G(p)±S(p)) Hurwitz-polinom. 

Könnyű felismerni, hogy ezek a feltételek lényegé-
ben Darlington PR-feltételei. . 
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Az utóbbi időben mind gyakrabban találkozhatunk a 
külföldi szakirodalomban a transzverzális szűrővel, 

illetve annak adatátviteli, alkalmazásával. A transz-
verzális szűrő elvét Wiener és Lee már 1935-ben 
szabadalmaztatta [1], Kallman 1940-ben publikálta 
[2], de a szűrő a tv-átvitelen kívül szélesebb körű 

felhasználásra — úgy tűnik — csak a nagy sebes-
ségű adatátvitel elterjedésével számíthat. Hazánk-
ban a Posta Kísérleti Intézet kezdeményezésére a 
közelmúltban történtek az első lépések e szűrőtípus 

tanulmányozására, hazai alkalmazási lehetőségeinek 

felkutatására. 
A transzverzális szűrő (reflexiós szűrő, echo kor-

rektor) a modern mintavételező szűrők családjába 
tartozik, tulajdonképpen a nonrekurzív digitális szű-

rő analóg megvalósításának tekinthető. Felépítésénél 
fogva rugalmas, könnyen változtatható beállítású 
áramkör, így kiegyenlítési feladatok megoldására 
rendkívül alkalmas. E cikkben a transzverzális szű-

rők (továbbiakban T-szűrők) elvével, felépítésével, 
tervezési módszereivel foglalkozunk, felhasználási -
területei közül pedig elsősorban az adatátviteli ösz-
szeköttetések kiegyenlítésében való alkalmazását is-
mertetjük. Ezzel a szakirodalomban fellelhető ered-
ményeket kívánjuk összefoglalni, s néhány esetben 
pontosítani. Az itt érintett kérdéseket tárgyalja rész-
letesebben a [14] irodalom. 

1. Az adatátvitel és a T-szűrő kapcsolata 

Ebben a szakaszban a T-szűrő nagysebességű alap-
sávi adatátviteli összeköttetésekben való alkalmazá-
sát kívánjuk alátámasztani. Két szempontra hívjuk 
fel a figyelmet: az adatátviteli összeköttetés elemi 
jel-hiba arányának minimalizálására és a csatorna 
karakterisztikájának időbeli változására. 

A hibavalószínűséggel kapcsolatos meggondolások-
hoz vegyük alapul az 1. ábrán látható adatátviteli 
rendszert az alábbi feltételekkel: 1. Az adott jelsoro-
zat a bemeneten T időközönként megjelenő a • s(t) 
elemi jelekből áll, ahol a véges számú diszkrét érté-
ket vehet fel. 2. E jelsorozatot az ismert karakterisz-
tikájú adószűrő formálja. 3. A csatorna csak lineáris 

~° J 
Adó-
szűrö

s(f) 
~Csatorna 

~-----,~~~-~ 
Zaj i t/evoszuro 

4 . ~'-~ F6[ -T::-1 1
+ ( 

ecoslf f szűrd 

t  X (tl 

  Min tavéte- 
1 lezo detekL~ 

nT 

y (tl 
YÍIw) H1oso-s61I

y 

torzításokat okoz, átviteli karakterisztikája adott. 
A csatorna zajáról feltételezzük, hogy additív, Gauss-
amplitúdóeloszlású fehér zaj. 4. A detekciót T idő-
közönként mintavételező detektor végzi. 

Célunk a vevőszűrő karakterisztikájának meghatá-
rozása úgy, hogy a teljes rendszer optimális legyen. 
Az optimalizálás a zaj és a jelátlapolódás (intersym-
bol-interference) által okozott hibák valószínűségé-
nek minimalizálását jelenti. (A jelátlapolódásmentes 
detekciót biztosító első Nyquist-kritériumot a függe-
lékben foglaljuk össze.) Az optimalizálás eredménye 
függ az optimumfeltételtől, azonban különböző opti-
malizálási stratégiák a fenti feltételek esetében egy-
aránt a vett jelhez illesztett szűrővel és végtelen tagú 
T-szűrővel „megvalósítható" vevőszűrőhöz vezetnek. 
Kimutatható, hogy az illesztett szűrő elsősorban a 
zaj, a T-szűrő főként a jelátlapolódás hatását csök-
kenti [4]. Ezen meggondolás alapján vezetékes össze-
köttetésekben az optimálist jól közelítő vevőt alakít-
hatunk ki a csatornára adott elemi jelhez illesztett 
szűrővel és egy véges tagú T-szűrővel. Megfelelő 
adószűrő-karakterisztikával célszerű biztosítani, hogy 
az illesztett szűrő karakterisztikája a jól ismert 
emeltkoszinusz négyzetgyöke, az ún. fél-emeltkoszi-
nusz legyen (lásd a vevőszűrőt az 1. ábrán). 

A valóságban viszont nem ismerjük, s az időbeli 
változások miatt nem is ismerhetjük a csatorna átvi-
teli karakterisztikáját, így nem adhatjuk meg a 
szükséges szűrők pontos specifikációját sem. Ezért 
olyan kiegyenlítő áramkör szükséges, amely az adott 
valóságos adatrendszer kívánalmainak megfelelően 
állítható be. Kiegyenlítő áramkörként T-szűrő alkal-
mazása kedvező idő- és frekvenciatartománybeli tu-
lajdonságai, valamint az automatikus kiegyenlítés 
megvalósíthatósága miatt igen előnyös. 

A nagysebességű adatátviteli célokra kifejlesztett 
többszintű adatátviteli rendszereknek közel optimá-
lisaknak kell lenniük, és különösen pontos, gyorsan 
beállítható kiegyenlítést igényelnek. A vevőben al-
kalmazott T-szűrős automatikus kiegyenlítővel tel-
jesíthetjük mindkét követelményt. 

2. A transzverzális szűrő 

Ismerkedjünk meg a T-szűrő elméletével, felépíté-
sével, idő-, frekvencia- és z tartománybeli leírásával. 

2.1. Elméleti alapok 

A T-szűrő működése a páros echó elméleten alap-
szik [3]. Mint látni fogjuk, ha egy négypólus kimeneti 

1. ábra. A vizsgált alapsávi adatátviteli összeköttetés Beérkezett: i970. XI. 5. 

103 



HÍRADÁSTECHNIKA XXII. ÉVF. 4. Sz. 

jelében echók jelennek meg, akkor ez arra utal, hogy 
amplitúdó-, ill. futási idő karakterisztikájában koszí-
nuszos hullámosság van. 

Keressük például azt a K(jco) átviteli karakterisz-
tikát, amely S0(t) egységimpulzus bemeneti jel esetén 
a főjelhez képest Te időtartammal késő, IcJ«1 j2 
nagyságú echót is létrehoz (2a ábra). A főjel késlel-
tetése to . Az ábra alapján a négypólus súlyfüggvénye: 

k(t) = 8(t— to) -I- c • S[t — (to + Te)] . 

. Késö echó 
k (tJ 

1 c 1/2 

t 

tő 

Siető echó 

4 c«t/2 
C . t

O 

Szimmetrikus echópór 
c) k(E) 

4 c < 9/2 
4 
X Te ~ Te k 

to

Aszimmetrikus echópár ‚A(w)=V1+4cpsinTtr' 
df k(t) 

9 c2 « 1/2 , 1 

ci 40 L 

echópár esetén igen j ó közelítéssel konstans az ampli-
túdó- és koszínuszos a futási idő karakterisztika. 

E szakasz gondolatainak alapján már tervezhe-
tünk olyan kapcsolást, amely megfelelő késleltetésű 
és nagyságú echókat hoz létre, és ezzel hasznos 
átviteli karakterisztikákat valósít meg. 

2.2. A T-szűrő felépítése 

Összegezzük egy jel egymáshoz képest különböző 
mértékben késleltetett és tetszőleges nagyságú má-

T d(tV l 
K(jw) j---o k (t) 

t 

V() 

K1O6O-SG 2j 

2. ábra. Echós súlyfüggvényeket megvalósító átviteli karakterisztikák 

Ebből az átviteli karakterisztika Fourier-transz- 
formációval : 

K(jw) = A(w)e—JV<') = e—Jwto[ 1+ c . e-JwTe ] 

K(jw) definíciója alapján az amplitúdó-, fázis- és 
a csoportfutási idő karakterisztika cj«1 figyelembe-
vételéve': . 

A(w) V1+02+20 cos wTe 1±0 cós COTe, 

c sin wTe
yo(w)=tow+arc tg 

1-{- c cos Te ̂  tow+c sin wTe
w  —

~(w) 
dw 

= to c • Te cos wT . 

Tehát egyetlen kis késő echó esetén közelítőleg 
koszinuszos, 1/Te periódisú amplitúdó- és futási idő 
karakterisztikát kapunk. 

Hasonló számítások alapján a 2. ábrán összefog-
laltuk a kimeneten késő, siető, ill. kettős echókat 
megvalósító átviteli karakterisztikákat. Megjegyez-
zük, hogy a főjelre szimmetrikusan megjelenő echópár 
esetén koszinuszos amplitúdókarakterisztikát és kons-
tans futási időkarakterisztikát kapunk. Aszimmetrikus 

sait, az echókat. A kitűzött feladat végrehajtható a 
3. ábrán látható, T-szűrőnek nevezett áramkör segít-
ségével. 

A bemeneti jelet mindkét végén illesztett, azonos 
felépítésű késleltető. négypólusok sorozatára adjuk. 
A 2N tagú lánc mentén megjelenő jelek nagyságát és 
előjelét 2N+1 darab c,~ együtthatónak megfelelő mér-
tékben súlyozzuk beállító áramkörök segítségével. 
Végül a súlyozott jeleket összegezve kapjuk a vizs-
gálandó áramkör kimeneti jelét. A kimeneti jelben a 
legnagyobb amplitúdójú összetevőt főjelnek, a töb-
bit echójelnek nevezzük. A főjel súlyozó együtthatója 
legyen co, így c_, a siető, c/z a késő echók együtt-
hatói (n = 1, ..., N). 

A szűrő elve és kapcsolása alátámasztja elnevezé-
sét; A transzverzális szűrő elnevezés abból származik, 
hogy míg a konvencionális szűrők belépő jelét a 
szűrő minden része formálja, azaz a jel a szűrőn 
„longitudinálisan" halad át, addig a T-szűrő beme-
neti jele ideális esetben torzítatlanul végighalad a 
négypólúsláncon, s a végén abszorbeálódik. A kime-
neti jelet a négypóluslánc mentén levett, különböző 
értékkel késleltetett és súlyozott bemeneti jelekből 
állítja össze. 
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2.3. A T-szűrő analízise 

Először a 3. ábrán látható áramkör átviteli karak-
terisztikáját határozzuk meg. Ha a négypóluslánc 
tagjainak átviteli mértéke: 

be 
g 

UNP  —
n=9= 1n —a(w)-I-jb(w); n=±1, . . ., ±N~ 

UNP ki 

a teljes hálózat kimeneti jelének Uy(jw) komplex 
amplitúdója, ha a bemenetre Ux(jw) amplitúdójú jel 
jut: 

UY=c-NUx+c-N+lUxe-r+... +c-1Uxe-(N-1)g+ 

+c0Uxe-Ng+ciUxe-
(N+1)g+... I cN Uxe- sNg. 

Összeadó áramkör 

3. ábra. Transzverzális szűrő 

~ Uy

H4060—SG3I

Ebből a T-szűrő átviteli karakterisztikájára írható: 

K(jw)=  UY(Iw) =e —Ng 
Cne—ng (1) 

UxOw) a=-N 

Így a T-szűrő amplitúdó- és fáziskarakterisztikája, 
felhasználva a g=a±jb összefüggést, az alábbi for-
mában adódik: 

2N 
A(w)=c0e- N° 1 -i-- 2 (cne—na+C—nena) cos nb+ 

C0 n=1 

1 r N z 
.+ 

z 
I T' (ene—na+e—nena)cosnbl + 

CO n==1 J 

1 [‚ '1
 

±z  Ce —na —C ettQ) sin nbl
J

2} /
= 

N 

2' (cne—na —c—n ena) sin nb 
y1(w)=Nh±arc tg  n=1

N 

C0+ 2 (Cne—na+C—nena) cos nb 
n=1 

(2) 

Ha a négypóluslánc tagjait ideális késleltető egysé-
geknek tekintjük — amit egy véges frekvenciasávban 
jó közelítéssel feltételezhetünk —, akkor az (1) és 
(2) összefüggés a(w)=0 és b(w)=wT helyettesítéssel 
egyszerűsíthető. Formai okokból azonban az ideális 
késleltető művonalat tartalmazó T-szűrő átviteli 
karakterisztikájára az alábbi — a főjel NT nagyságú 
késleltetésétől eltekintve — K(jw)-val egyenértékű 
definíciót vezetik be: 

Tehát 

azaz 

N 
T(jw; cn)=T(w)= ≥' 

cne-1wnT 

n= —N 

K(jw) = T(jw) e—JuNT‚ 

A(w)=~T(jw)~, ill. 

yl(w)= —arc (T(jw)}+wNT. 

(3) 

Gyakorlati esetekben a főjel két oldalán kis echók 
létrehozására van szükség, tehát feltételezhető, hogy 

N C

2'
n= —N 
n~0 

ami ideális T-szűrő esetén egyszerűbb megfogalma-
zásban azt jelenti, hogy 

Co
Icnl c~ 4N n=±1, . . ., ±N. (5) 

Ha e feltétel érvényesül, az ideális T-szűrő ampli-
túdó-, fázis- és futási idő karakterisztikája (3)-bó1 
(4) figyelembevételével, közelítőleg: 

N 
A(w) = co ± 2 (cn + c_n) cos nwT, 

n=1 

y'(w) = wNT + 2 
cn 

— 
c-n 

sin nwT, 
n=1 Co 

z(w) = NT ± 2 nT 
cn 

— c=n cos nwT (6) 
n=1 C0

Ily módon meghatározva a 3. ábrán felvett áram-
kör karakterisztikáit megállapíthatjuk, hogy ideális 
késleltető vonal feltételezésével, kis echók esetén az 
egyes szimmetrikusan elhelyezkedő leágazások jelei 
egymástól függetlenül koszínuszos amplitúdó-, illetve 
koszínuszos futási idő karakterisztikát valósítanak 
meg. Az a-dik koszínuszos amplitúdó és futási idő 
karakterisztika-komponens nagyságának heállítására 
a cn , c_n együtthatópár áll rendelkezésre, így a két 
karakterisztika-komponens függetlensége is bizto-
sítható. Az egyes komponensek harmonikus viszony-
ban vannak a négypólusok azonos T késlejtetése 
miatt, így az 1/2T frekvenciáig terjedő karakterisz-
tika-szegmens az ideális T-szűrő karakterisztikáját 
a teljes frekvenciasávban egyértelműen meghatároz-
za (4. ábra). Felhívjuk a figyelmet, hogy általában, 
ha az (5) feltétel nem teljesül, a periodikus komponen-
sek amplitúdói nem függetlenek egymástól; továbbá, 
hogy a T-szűrő karakterisztikáját lényegesen módo-
sítja a késleltető művonal aluláteresztő jellege, tény-
leges fáziskarakterisztikája. Az egzakt leírást a (2) 
adja meg. 

NT 

r/i 27//r 

1/2T 4/T 

v/7 (v+1)T ~ 
T T 

v/2T (v+1)/2T f 

H 4060-SG 4 

4. ábra. Ideális T-szűrő amplitúdó és futási idő karakterisz-
(4) tikájának jellege két komponens esetén 
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A T-szűrő frekvenciatartománybeli analízise alap-
ján jól látható, hogy a szűrő igen alkalmas mind az 
amplitúdó-, mind a futási idő karakterisztika kiegyen-
lítésére a cn együtthatók megfelelő beállításával. Ha 
kis korrekcióra van szükség, az egyes harmonikusok 
egymástól közel függetlenül állíthatók, s a cn és c_, 
együtthatópórral mindkét karakterisztika kiegyen-
líthető a (v/2T, (v± 1)/2T), v=0, 1, 2 ..., frekvencia-
sávban. Ez teszi lehetővé a T-szűrő alkalmazását 
szélessávú összeköttetések kiegyenlítésére. 

Érdemes megjegyezni, hogy szimmetrikusan beál-
lított együtthatók (cn=c_n) esetén tiszta amplitúdó-
korrektorhoz, aszimmetrikus együttható beállítás 
(c =c_,) esetén pedig tiszta futási idő korrektorhoz 
jutunk, amelyek karakterisztikáit (6) összefüggései 
adják meg a megfelelő behelyettesítéssel. Ebben a 
két speciális ésetben (6) érvényességéhez (5) helyett 
elegendő a cn j<co/2N, ill, a (co/2N)2 egyenlőt-
lenségek fennállása. 

Határozzuk meg az ideális T-szűrő súlyfüggvényét! 
A pontos leírást adó (3) összefüggésből kiindulva 
csak az eltolást kell figyelembe venni, így: 

N 
k(1)= 2' c (1—nT). 

n= -N 
(7) 

Tehát az ideális T-szűrő súlyfüggvénye a főjel mind-
két oldalán N számú cn nagyságú impulzusechót tar-
talmaz, egymástól T időtartamra (5. ábra). Ezt a 
továbbiakban mindig feltételezzük, tehát ideális T-
szűrőről beszélünk. 

Mintavételező rendszerek vizsgálatához előnyös a 
Z transzformáció alkalmazása. A z=ePT=e(°+1°')T 

leképzésben z cop=2nlT szerint periodikus, Így a z 
és p síkok közötti leképzés csak az wp/2 sávban 
kölcsönösen egyértelmű, de ez számunkra elegendő 
(6. ábra). 

Eggsegkörén 
kívülre + 

Egységkörre 

H1060-.SG 6 

6. ábra. A p sík leképzése a z síkra z = epT alapján 

A T-szűrő transzfer függvénye a z síkon (3)-ból 
vagy (7)-ből: 

N 
T*(z)= 2' cnz-n 

n= —N 
(10) 

A (10) egyenletből kitűnik, hogy az origót kivéve, 
T-szűrővel pólusokat nem hozhatunk létre, csak 
valós és konjugált komplex, összesen 2N számú zé-
rust. A T-szűrő amplitúdó- és fáziskarakterisztikáját 
a z síkon a leképzésnek megfelelően az egységkörön 
határozhatjuk meg (6. ábrán co frekvencián). 

Ha a bemenetre érkező {xn} jelsorozat z transzfor-
máltja: 

k (t) 

X*(z)=2xnz—n , 

n 

akkor a kimeneti (gk) jelsorozat Z transzformáltját 
Siető 

c_J

Késó 

}Cr }c2 
t 

(9) és (10) alapján 

Y*(z)=X*(z) • T*(z) -ST -T 0 T 2T ' c_z
X(c,) 
X (f) 

JH Á160-S651 

5. ábra. Ideális T-szűrő jellemzése súlyfüggvényével 

Ha a T-szűrő bemenetére x(t) jel kerül, akkor a ki-
menetén megjelenő g(t) jelet konvolúcióval kaphat- _ 
juk meg: 

N 
g(t)=x(t) * k(t)= .≥' cnx(t—nT). 

n= —N 
(8) 

A (8) összefüggésből jól kitűnik, hogy ha a T-szűrőt 
kiegyenlitőként alkalmazzuk egy adatátviteli rend-
szerben, ahol mintavételező detektor követi (1. ábra), 
akkor a kiegyenlítendő rendszernek az s(t) elemi 
jelre adott x(t) válaszfüggvénye a T-szűrő segítségé-
vel a jelátlapolódás szempontjából kritikus n  idő-
pontokban módosítható. 

A mintavételezést a kT + to időpontokban végezve: 

~
N

+ 
y(kT-~-to)= L+ cnxl(k —n)T+to]. 

n= —N 

Röviden: 

~
N

+ 
yk = G Cnxk—n• 

n= —N 
(9) 

alakban kapjuk, tulajdonképpen polinomok szorzata-
ként. 

A jelátlapolódás-mentes mintavételező detekció 
feltétele a z tartományban az első Nyquist-kritérium-
nak megfelelően az, hogy az egységkörön Y*(z) abszo-
lút értéke konstans, fázisa lineáris legyen. A fentiek 
alapján a bemeneti jelsorozathoz tartozó zérusok 
mellé a T-szűrő zérusainak megfelelő elhelyezésével 
approximálhatjuk az előírt kimeneti függvényt. 

3. A T-korrektor tervezési módszerei 

Nézzük meg, hogy adott követelmények kielégí-
téséhez hogyan kell megválasztani a T-szűrő para-
métereit, nevezetesen a szükséges tagszámot, az egyes 
megcsapolásokhoz tartozó súlyozó együtthatókat és 
a mindentáteresztők késleltetését. Mint láttuk, a T-
szűrő kiválóan alkalmas kiegyenlítésre, a jelátlapoló-
dás megszüntetésére. Ebben a szakaszban olyan T-
korrektor tervezési szempontjait vázoljuk, amelyet 
mintavételező detektor követ, így a korrektor feladata 
a jelátlapolódás-mentesség biztosítása. 

Ha a kiegyenlítendő jelet ismertnek tételezzük fel' 
akkor a kiegyenlítéshez szükséges fix korrektor beállt-
tását, vagyis a 2N+1 darab súlyozó együttható érté-
két kell meghatároznunk. 
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A jelátlapolódás megszüntetéséhez általában vég-
telen hosszú T-szűrő szükséges. Ha igen nagy tag-
számú T-korrektort alkalmazunk, akkor célszerű a 
végtelen sok együtthatót adó konvergens módszereket al-
kalmazni annál is inkább, mivel a kötött hosszúságú 
T-korrektor együtthatóinak számítási nehézségei a 
tagszám növekedésével rohamosan nőnek. Ilyen mód-
szerek ismeretesek idő és z tartományban is [4], de 
gyakorlatilag a frekvenciatartománybeli tervezés a 
leggazdaságosabb. Ahhoz; hogy megszűnjön a jel-
átlapolódás szükséges és elégséges, hogy a detektor 
előtti y(t) jel ekvivalens Nyquist-spektruma konstans 
legyen. Ha az y(t) jel maximumán vett minta értéke, 

y0 előírt: 

Yeq(w)=y0T (!wI . r/T) (lásd a függeléket). 

Az ekvivalens spektrum a kiegyenlített rendszerre 
az 5. ábra jelöléseivel: 

Yeq(w)  X (w -I- 2T 1 T rco -♦- 2T l . 

Felhasználva, hogy T(w) periodikus: 

Yeq(w) = T (w)2'X I w + ~ 1= T ((0)X eq(w) 

A kiegyenlítéshez szükséges karakterisztika tehát 
konstans késleltetésektől eltekintve: 

T(w)=X 10T )  , ha w s 
n 

(12) 
eQ(w T ' 

Minthogy a (3) összefüggés szerint T(w) valós en
együtthatójú Fourier-sor, a végtelen tagú T-szűrő 
súlyozó együtthatói az w= 2nf helyettesítésével: 

1/2T 

cn=T f g0T  ejnwT df 
J X eg(w) 

(11) 

n=0,t1,f2, ... 

—1/2T 

A (12) egyenletből látható, hogy bármely csatorna 
teljesen kiegyenlíthető végtelen tagú T-szűrővel ott, 

ahol X eq(o» 0, és Í w s 
T 

. Az együtthatók számítá-

sához szükséges X eq(w) ismerete, amelyet (F. 2) sze-
rint az {xn} mintavett sorozatból is megkaphatunk: 

X eq(w) = T2 x n e —jnwT,  I w 1 5 T 
•. n 

A gyakorlatban a korrektor hossza gazdasági oko-
kon kívül a en együtthatók beállítási pontatlanságai 
miatt is korlátozott. A pontatlanságból eredő hibák 
összege hosszú korrektornál már nagyobb lehet, mint 
a további tagok elhagyásából adódó hiba. Természete-
sen véges korrektorral a jelátlapolódás általában 
nem szüntethető meg teljesen (Un ~ 0 minden a 0-ra), 
de megadhatjuk a 2N+1 darab cn együttható értékét 
úgy, hogy a korrigált jel csúcs-, illetve négyzetes kö-
zéptorzítása minimális legyen. 

A csúcstorzítás defíniciója a kimeneti jelre: 

D=-1- 
n 

‚
wI gn I 

go 
 ~ 

n#0 

(13) 

amely L szintű átvitel esetén — ha a szintek mind-
két előjellel és egyenlő szinttávolságban fordulnak 
elő — (L-1).D nagyságú maximális szemzárást je-
lent a jól ismert szemábrán. 

Ha a csúcstorzítást minimalizáljuk kitűnik, hogy 
2N +1 megcsapolású kiegyenlítővel a kimeneti válasz-
függvény 2N mintavételi időpontjában hozhatjuk 
létre a kívánt zérust. Bizonyítható, hogy ha a beme-
neti {xn} mintasorozat csúcstorzítása Do< 1 — ami 
a gyakorlatban előforduló kis torzítások esete —, 
minimális kimeneti D csúcstorzítás akkor jön létre 
2N szabad cn paraméter esetén, ha az yn=0,  köve-
telményt In s  N (n ~ 0) sorszámú mintavételi idő-
pontokban teljesítjük. 

Az y0 középső minta kiegyenlített állapotra vonat-
kozó, különben tetszőlegesen előírható értékét jelöl-
jük gE-vel. Ekkor a megoldást adó lineáris egyenlet-
rendszer: 

X e = y0, (14) 

ahol X: 2N ±1-ed rendű négyzetes mátrix, amely-
nek i • j-dik eleme:

e: 2N+1 elemű oszlopvektor, j-dik eleme cj
(j=0, ±1, ...,

yo: 2N+1 elemű oszlopvektor 0 elemekkel, 
kivéve yo = gE • . 

Az automatikus kiegyenlítő rendszerek működése 
szempontjából lényeges az a megállapítás, hogy a D 
csúcstorzítás konvex függvénye a 2N számú cn

(0 < n I N) változónak. Ez azt jelenti, hogy ha 
minimumot találunk, akkor az a torzítás abszolút 
minimuma. 
Az 

1 
E2 =~o n ~' g 

-..
n

n~0 

(15) 

négyzetes középtorzttást (RMS) minimalizálva, bár el-
térő összefüggéseket kapunk a súlyozó együtthatók 
meghatározására, gyakorlati esetekben (D0<1) mind-
két eljárással majdnem egyenlő együtthatók adódnak. 

Bizonyítható, hogy négyzetes középtorzítás szem-
pontjából optimális beállítás esetén a kimeneti jel 
hibájának és a bemeneti jelnek a keresztkorrelációja 
zérus a korrektor által átfogott j•T időkülönbségekre. 
Azaz, ha a kimeneti jel hibáját mint a tényleges y(t) 
és az ideális kimeneti jel mintáinak különbségét defi-
niálj uk : 

akkor 
en=gn (n~0) és eo=yo — yE, (16) 

~ enx n_j=O, j= —N, ..., N (17) 
n=

E felismerés az úgynevezett adaptív kiegyenlítő 
rendszerek alapja. 

Nézzük meg, hogy N értékének meghatározásakor 
a gazdasági korlátokon kívül milyen egyéb szem-
pontokat célszerű figyelembe venni. Már említettük, 
hogy a cn együtthatók beállításának pontatlansága 
miatt nem érdemes nagy a indexű és nagyon kis 
értékű cn együtthatók megvalósítása. A későbbiekben 
még visszatérünk az együtthatók beállításánál meg-
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követelt .pontosság meghatározására. Most az adott 
kiegyenlítetlenségek kompenzálásához szükséges kor-
rektorhosszúságot becsüljük meg. 

A jelátlapolódás-mentesség biztosításához az ekvi-
valens Nyquist-sávban konstans amplitúdóspektru-
mot és lineáris fázisspektrumot kell biztosítani. Az 
ettől való eltérések miatt Do ~ 0, azaz x,, #0, ha n #0. 
Megállapítható továbbá a 2.1. pont és a 2. ábra alap-
ján, hogy a nagyfrekvenciás hullámosság — akár 
amplitúdóban, akár fázisban — távoli echókat, a las-
san változó, kisfrekvenciás hullámosság közeli echó-
kat okoz. A kiegyenlítés szempontjából a még jelentős 
nagyságú nagyfrekvenciás hullámosság a legkedvezőt-
lenebb, hiszen kiegyenlítése olyan hosszú korrektort 
igényel, amely képes a zavaró távoli echó nagyságá-
nak jelentős módosítására. Valóban, ha az xj minta 
nem megengedett értékű, kompenzálni igyekszünk 
az y j mintát. Feltételezve, hogy DO< 1, minimális 
csúcstorzítás eléréséhez az y1, y2, .. ., yj mintákat 
kell nullára állítani, tehát j „késő" leágazás szüksé-
ges. Hasonlóképpen a legtávolabbi zavaró nagyságú 
siető x_1 minta sorszáma megadja a szükséges „siető" 
leágazások számát. Általában azt mondhatjuk, hogy 
a korrektor művonalának teljes késleltetése a kiegyen-
lítendő elemi jel zavaró nagyságú echói között mérhető 
legnagyobb időkülönbséggel legyen egyenlő. 

Szemléletes a frekvenciatartománybeli meggondo-
lás. Például az amplitúdóspektrum a még jelentősnek 
tekintett hullámossággal (a«1) legyen: 1+ a cos a)Te . 
E hullámosság kiegyenlítéséhez feltételezzük, hogy 
a CN=C_N együtthatókra is szükség van. Így az 
Y(co)=X(co) • A(co) összefüggés, valamint (6) felhasz-
nálásával: 

Y(eo) = (1+ a cos WTe)(co + 2cNcos NWT). 

Ha NT = Te és cN = — co • a/2 választással élünk: 

z 
Y(o3)=co+c0 

2  
•cos 2WTe, 

tehát egy kisebb amplitúdójú, kétszeres frekvenciájú 
hullámosság jön létre. Ha ez már elhanyagolható, 
akkor az amplitúdó- és fáziskarakterisztika függet-
len állíthatóságának biztosítására összesen 2N+ 1 
együtthatóra van szükség. Itt N az ekvivalens Ny-
quist-amplitúdó- vagy fázisspektrum jelentős hul-
lámosságai közül a legnagyobb frekvenciájú, azaz 
legtávolabbi echót adó hullámosságra jellemző Te és a 
késleltető egységekre jellemző T viszonya. A gyakor-
latban működő automatikus kiegyenlítők N értékét 
általában 6-ra választják, fix-korrektorokét ennél na-
gyobbra. 

A 2N+1 leágazású T-korrektor 2N darab késlel-
tető egységből álló művonalat tartalmaz. Egy-egy 
T késleltetésű egységet mindentáteresztő hálózatok, 
esetleg speciális nagykésleltetésű kábelek segítségével 
valósítanak meg. Az ideális T-szűrő késleltető egy-
ségeinek nincs csillapítása, és fázisforgatásuk a frek-
venciával arányos, azaz b(w)=coT. Ez utóbbiból kö-
vetkezik, hogy konstans T késleltetés mellett biz-
tosítani kell b(vrc/T)=vn teljesülését is. A T késlelte-
tési idő a szinkron adatátviteli összeköttetések eseté-
ben — ahol a T-szűrőt mintavételező detektor köve-
ti — a mintavételezések közötti időtartammal egyen-

lő. Gyakorlatilag természetesen mind a T nagyságú 
késleltetést, mind a csillapításmentességet csak véges 
frekvenciasávban tudjuk közelíteni, de e követelmé-
nyek kielégítésére valójában csak a kiegyenlítendő 
jel X(co) spektrumának sávhatárain belül van szük-
ség. 

Végül megjegyezzük, hogy e szakaszban ismerte-
tett módszerek az adatátviteli célokat szolgáló T-
korrektorok tervezésén túlmenően megfelelő értel-
mezéssel a szélessávú összeköttetések kiegyenlítésé-
hez alkalmazott T-korrektorok tervezéséhez is útmu-
tatást adnak (lásd az 5. szakaszt). 

4. T-szűrős automatikus kiegyenlftés 

A T-szűrő fő alkalmazási területe — sajátságos tu-
lajdonságai következtében — a kiegyenlítés. Ebben 
a szakaszban a T-szűrőt alkalmazó adatátviteli ösz-
szeköttetések automatikus kiegyenlítésének elméle-
tével és megvalósításával fogunk foglalkozni. 

A 3. szakaszban adott tagszámú T-korrektor 
együtthatóinak meghatározását tekintettük át. Bizo-
nyított, hogy mind az RMS, mind a csúcstorzítás 
minimuma esetén a T-szűrő együtthatói egy lineáris, 
2N±1 változós egyenletrendszert elégítenek ki. Ha 
D0- 1, a csúcstorzítás minimalizálását a (14) össze-
függéssel megadott egyenletrendszerrel végezhetjük 
el: 

Xc=yo. (14) 

Mivel D 0c 1, az X mátrix átlóbeli elemei fognak 
dominálni, így (14) helyett jó közelítéssel írhatjuk: 

xocj+xjco ~yj, ha 0- ljJSN (18) 

xoc' = y0 . 

Ebből a megoldások a súlyozó együtthatókra 
yj =0, ill. yo=YE biztosításához: 

mivel 

Xi YE cj--c 0 —=-- g xj, 
x0 xo 

CO = 
~E 

. 
X0

j~0; 

A (14) lineáris egyenletrendszer megoldását, azaz 
a minimális csúcstorzítást biztosító e vektor meghatá-
rozását, áramköri megvalósítás szintjén iterációs tech-
nika alkalmazásával nagy pontossággal végezhetjük 
el. Az iterációs megoldási módszerrel helyes ered-
ményre jutunk, hiszen a torzítás a cn együtthatók 
konvex függvénye, így ha D tovább nem csökken, 
elértük az optimális beállítást. 

Egyszerűsíthető a szükséges áramköri technika, 
ha figyelembe vesszük, hogy D0- 1. Kimutatható, 
s a (18) egyenletből is kitűnik, hogy az yj kimeneti 
jelmintát a cj együttható jobban befolyásolja, mint a 
többi együttható együttvéve. Ennek megfelelően c1 állí-
tásakor csupán az yj mintát célszerű figyelembe 
venni. 

E néhány meggondoláson alapszanak a gyakorlat-
ban alkalmazott manuális beállító eljárások és a 
továbbiakban ismertetendő automatikus kiegyen-
lítők is. 
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4.1. Automatikus beállító eljárások 

A leggyorsabb és legáltalánosabb automatikus ki-
egyenlítési módszert akkor kapjuk, ha mind a 2N+1 
darab c;, paramétert egyidejűleg állítjuk. A (14) és 
(16) összefüggésekből kiindulva mondhatjuk, hogy 
minden iterációs lépés után új c és új e hibavektort 
kapunk. 

C(m) = e(m-1) _ G e(m-1),

ahol m az iterációs lépés sorszáma; 

e (m-1)=Xc (m- »—yo 2N+1 dimenziós hibavektor; 

G (2N+1)-ed rendű négyzetes operátor-mátrix. 
Ha feltételezhető, hogy „laza" kapcsolat van az 

egyes súlyozó együtthatók között, vagyis G főátló-
ban levő elemei dominálnak, akkor írhatjuk: 

e—N g(e—N) 

GI: _ 
:!! 

eN g(eN) 

Igy a cl  együtthatókat egymástól függetlenül megha-
tározhatjuk: 

,(m)=c1 -1)—g(eSm-1))' ~1j~N. 

Az egymásr

j

ahatások ellenére az iterációs eljárás kon-
vergálni fog. A valódi kiegyenlítőben fellépő jelen-
ségek az elkerülhetetlen zaj miatt azonban jelentősen 
különböznének az itt leírtaktól. A zaj figyelembe ve-
hető aSm), m-edik iterációban a j-edik hibakompo-
nens mérésekor fellépő zajmintával: 

C m) =csm-1)—g(e5m-1)+ m-1)), Ii! N. (19) 

A kiegyenlítés kezdetén az el  hibakomponensek 
még nagyok, később azonban nagyságban egyre ösz-
szehasonlíthatóbbá válnak a zajmintákkal, így az 
iteráció mind véletlenszerűbbé válik. A kiegyenlítés 
végén megmaradó átlagos eredő kimeneti csúcs-
torzítással jellemezhetjük az egyes kiegyenlítőket: 

Dr = 2 • N • Ds+Dmtn, 

ahol Dmj„ az optimális beállításban 
csúcstorzítás; 

(20) 

megmaradó 

Ds= I~m)I
gE 

egy megcsapolásra eső — a zaj miattimegmaradt —
átlagos csúcstorzítás m iterációs lépés után. 

A kiegyenlítőkkel szemben támasztott követelmé-
nyek megvilágítására nézzünk egy példát. Felada-
tunk legyen egy L=16 szintes átvitel megvalósítása 
50%-os csúcsszemzárással. A csúcsszemzárás 3. sza-
kaszban definiált összefüggése szerint a Dr eredő 
Esúcstorzítás kb. 3% lehet. A telefoncsatornákra szo-
kásos 2N=12 megcsapolás esetén Dm,nt már elha-
nyagolhatjuk. Így (20)-ból következik, hogy D3 érté-
két 0,25% alatt célszerű tartani. Ha meggondoljuk, 
hogy ez 52 dB jel-torzítás viszonynak felel meg, s a 
jel-zaj viszony szokásos értéke 30 dB, a torzítás-zaj 
viszonyra —22 dB-t kapunk. Világos, hogy ilyen 
kis torzítást csak a torzítás és a zaj különböző sta-
tisztikai tulajdonságait kihasználó átlagolással érhe-
tünk el. Tehát a kiegyenlítő egyensúlyi helyzetének 

eléréséhez az eljárástól függően bizonyos idő szüksé-
ges. 

Nézzük meg a gyakorlatban alkalmazott egyszerű 
g(e) szabályozófüggvény esetén a kiegyenlítés kon-
vergenciáját, eredő hibáját és a szükséges beállítási 
időt. Ez a legegyszerűbb szabályozófüggvény fix lép-
csős beállítást tesz lehetővé: 

g(e) =Ac.  sgn e. 
Igy 

c5m) = csm-1) —Ac sgn (esm-1) + Ssm-1)) 7 , 

azaz cl -t de értékkel változtatjuk a hiba „irányával" 
ellentétesen. Ilyen rendszerű kiegyenlítő realizálásá-
hoz a cl  együtthatókat de lépésekben kvantálva kell 
megvalósítani. Természetesen a kvantálás megakadá-
lyozza a tökéletes konvergenciát, azaz azt, hogy zaj-
mentes esetben az ejm) -►0, ha m-►~ fennálljon: Kimu-
tatható azonban Do<1-et feltételezve, hogy min-
den együttható az optimumhoz 

ej _xo•dc  
— f b 

JE 9E 

hibán belül konvergál, tehát az egy megcsapolásra 
vonatkoztatott átlagos eredő torzítás: 

D3=2 .. 

Fontos feladat b értékének meghatározása zaj jelen-
létében, mert az eljárás konvergenciáját, pontosságát, 
a kiegyenlítő felépítését lényegesen befolyásolja. Ha 
gE • a effektív értékű Gauss-zajt tételezünk fel, a 
kiegyenlített rendszer egy megcsapolásra vonatkoz-
tatott D 3 csúcstorzítását a b relatív lépcsőméret 
függvényében, a jel-zaj viszonnyal paraméterezve a 
7. ábra mutatja, ha m, az iterációs lépések száma 
végtelenhez tart. Ha a zaj kicsi, elfogadható a D3 =b/2 
közelítés, a szükséges iterációs lépések száma pedig: 

max el
1 me= 
YE•b 

Ha a zaj igen nagy, sok lépés szükséges kis hiba el-
éréséhez, közelítőleg (a/ő-►cc'), 

1 
D3=h m el fa. b]1/2

m--^• gE 1Y2~ 

nagyságú maradék csúcstorzítás érhető el. A beállí-
táshoz szükséges iterációk száma a tényleges a/b-val 
arányos. 

Nyilvánvaló, hogy a zaj jelentős szerepet játszik 
a hibakomponens mérésében s így az egész kiegyenlí-
tési folyamatban. Eredményeinkből kitűnik, hogy a 
jelátlapolódás megfelelő csökkentéséhez szükséges D3 ér-
ték, amely kisebb lehet a viszonylagos zajnál is, ele-
gendően kicsi ő relatív lépcsőméret választásával elér-
hető. A 7. ábra megmutatja, hogy adott követelmé-
nyek és adott jel-zaj viszony esetén maximálisan 

milyen dc= 9E S-cob lépcsőméret engedhető meg. Az 
xo

előzőekben említett példában, a 30 dB-es jel-zaj 
viszonyhoz és D3=2,5.10-3 megengedett torzításhoz 
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7. ábra. Egy megcsapolásra vonatkoztatott, kiegyenlítés után 
megmaradó átlagos csúcstorzítás a relatív lépcsőméret függ-

vényében 

5=4.10-4 relatív lépcsőméret tartozik. A zaj hatásá-
nak elegendő csökkentésére tehát DS/S = 6 arányt kell 
biztosítani. Összehasonlításul megemlítjük, hogy ha 
a hibakomponenst pontosan — zajmentesen — tud-
nánk mérni, csupán DS/5=0,5 arány adódna. 

4.2. Fokozatosan állítható összegező áramkör 

Az összegező áramkör feladata a főjel és az echók 
kombinálásának végrehajtása úgy, hogy az echók, 
azaz az egyes művonal-megcsapolásokon levett jelek 
nagysága és előjele szabályozható legyen. A fix lép-
csős beállító eljárás megvalósításához 2N darab 
egymástól függetlenül, fokozatosan változtatható be-
állító áramkör szükséges. A középső megcsapolás 
co együtthatója általában rögzített (8. ábra). 

A c„ együttható előjelét és nagyságát az a-edik be-
állító áramkör változtatható nagyságú „negatív" jele 
és fix nagyságú „pozitív" jele együttesen határozza 
meg. Az egyes beállító áramkörök pozitív és negatív 
jeleit külön-külön összegezzük, és a két eredő jelet 
szembekapcsolva kapjuk a T-szűrő kimeneti jelét. 

Automatikus kiegyenlítőkben a beállító áramkör 
változtatható csillapítását fokozatosan állítható osz-
tóval — ellenálláslétra hálózattal — valósíthatjuk 
meg, amelyet egy reverzibilis számlálóval vezérlünk. 
A beállító reverzibilis számláló, amelyet a kiegyenlítő 
rendszer automatikája vezérel, tulajdonképpen a ki-
meneteihez kapcsolt jelfogókészlet segítségével változ-
tatja a létrahálózat csillapítását (9. ábra). Minden 
ütemjelre az automatika vezérlő jelétől függően a 
hálózat csillapítása egy fokozattal csökken, illetve 
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8. ábra. Egy megoldás a késleltető vonal mentén levett .jelek 
nagyságának és előjelének beállítására, a súlyozott jelek 

összegezésére 

nő. A létrahálózatot analizálva azt kapjuk, hogy a 
számlánc q sorszámú tagjának hozzájárulása a ki-
meneti feszültséghez: 

Uq = Ux 
R 

2-e. 

(A levezetés során feltételeztük, hogy R»r, ezáltal 
biztosítottuk, hogy a művonal megcsapolásai ne le-
gyenek terhelve.) Ebből következik, hogy a feszültség-
osztás Q -I-1 tagú számlánc esetén 

min 
Ú 

=R 2- Q és max 
Ú 

=R (2-2- Q) 
X x 

értékhatárok között állítható be (r/R)2- Q nagyságú 
lépésekben. Az analízis szerint az osztó hibája (r/R)2
nagyságrendű, ezért a minimális lépcsőméretnek en-
nél lényegesen nagyobbnak kell lennie: 

2- Q >R. 

Ezzel az automatikus kiegyenlítőkben elterjedt 
konstrukcióval a cn együtthatók beállítására kb. 
0,3%-os relatív lépcsőméret is megvalósítható [5]. 
Ennél kisebb értékek megvalósításának problémáit, 

Beállító 
reverzibilis 
számlátó 

~H1060-SG9 ~ 

9. ábra. Automatikus kiegyenlítők fokozatosan változtatható 
csillapítója 

illetve a probléma megoldását a hibaminták átlago-
lásával, a következő pontban érintjük. 

4.3. Kiegyenlítő rendszerek 

Ebben a pontban — a beállítási eljárások elméletét 
ismerve — az alapsávi szinkron adatátviteli össze-
köttetések automatikus korrigálását végző preset és 
adaptív kiegyenlítő rendszereket tárgyaljuk. Mivel 
az előzőekben a T-szűrők felépítését nagy vonalak-
ban már ismertettük, most a fő hangsúlyt az egyes 
kiegyenlítő rendszerek vizsgálata során a hibafeszült-
ségek mérésére és a szabályozás mechanizmusának 
ismertetésére helyezzük. 

A preset típusú kiegyenlítőt a tényleges adatátvitelt 
megelőzően vagy annak szünetében állítjuk be mérő-
jel-sorozat segítségével. Az adatátviteli üzem alatt 
a kiegyenlítő beállítása változatlan marad, ellentét-
ben a később tárgyalandó adaptív kiegyenlítővel. A 
beállító mérőjelek ugyanolyanok, mint a normál 
üzemben használt elemi jelek, egymástól Tm»T 
távolságban, így biztosítva az egyes mérőjelek füg-
etlensé ét a korrektor beáll ftásáj3azz, - 
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10. ábra. Fix lépcsős preset kiegyenlítő 

Egyszerűbb megoldásokban fix lépcsős, iterációs 
eljárással végzik a beállítást. Minden elemi jel átvitele 
után meghatározzák az egyes hibák előjelét, és en-
nek ismeretében módosítják adott értékkel a cn

együtthatókat. Mivel a T-szűrő kimenetén megjelenő 
elemi jel mintavételi időpontokban vett jelmintáinak 
csak az előjelét kell meghatároznunk, célszerű digi-
tális áramkörök alkalmazása. 

A 10. ábrán látható preset kiegyenlítőt integrált 
áramkörös megoldásban készítették el 2400 bit/s 
vagy annál nagyobb sebességű összeköttetések szá-
mára. 13 megcsapolású művonalat tartalmaz (N=6), 
és az előző pontban ismertetett reverzibilis számlálós 
együttható-beállító áramköröket alkalmazza. 

A kiegyenlítő működésének lényeges része a hiba-
jelek mérésének módja. A mérőjel-sorozatot átküld-
jük a csatornán és a T-szűrőn. Mindegyik elemi jelet 
a szűrő kimenetén vágjuk és mintavételezzük az 
összeköttetésre jellemző T időpontonként léptetve a 
léptető tárolót. Az így nyert polaritásmintákat a 12 
fokozatú léptető tároló tárolja. Amikor a léptető 
tároló megtelt, a 13. lépés után (pl. a 16.-ban) a 
számláló ütemjelet ad ki. A 12 együttható-beállító 
áramkör egyszerre lép felfelé vagy lefelé egyet a 
léptető tároló polaritásától függően, a cj az y j szerint. 
Tulajdonképpen a reverzibilis számlálók az F vagy 

• L vezetéken kapott jel hatására de-vel módosítják az 
ellenállásláncok csillapítását. Ugyanakkor az impul-
zus nagyságát is beállítjuk a felülvágó, a mintavéte-
lező és egy változtatható csillapító segítségével. 

Az áramkör beállításához kb. 100-1000 mérőim-
pulzus szükséges a csatorna zajától, a 8 lépcsők nagy-
ságától és a kezdeti torzításoktól függően. A működé-
si elvből következik, hogy különböző szintű átvitelek 
esetén ugyanazon áramkör alkalmazható. A kiegyen-
lítő képességeire jellemző, hogy egy, a kiegyenlítés 
előtt csak bináris átvitelre alkalmas csatornát nyolc-
szintű átvitelre tett alkalmassá. 

A 4.2. pontban említettük, hogy kis relatív lépcső 
már nehezen valósítható meg. Ilyenkor több mérő-
jel hatását célszerű átlagolni mielőtt változtatnánk 
a kiegyenlítő beállításán. Elegendő nagy átlagolás 
esetén S=2DS, tehát lényegesen nagyobb lépcsőméret 
választható. A hibaminták átlagolását folyamatos 
vizsgálattal (sequential testing) célszerű elvégezni. Az 
eljárás lényege az, hogy az egymást követő mérőjelek-
ből vett hibajeleket folyamatosan összegezzük. Ha 
az előjeles hibajel-összeg valamelyik soronkövetkező 
minta hatására átlépi az előre felvett felső vagy alsó 

küszöbszint egyikét, döntést kapunk c1-nek de-vel 
történő csökkentésére, illetve növelésére. Az eljárás 
nagy előnye az adott számú mérőjel hatását átlagoló 
módszerrel szemben, hogy gyorsan dönt, ha a torzítás 
viszonylag nagy a zajhoz képest, és igen megfontol-
tan, ha a hibajel már eltűnik a zajban. Az eljárást digi-
tálisan, reverzibilis puffer számlánccal célszerű meg-
valósítani. Az egyes (esm)+ Sm)) minták polaritásának 
megfelelően változtatjuk a puffer-számláló tartamát, 
amely túlcsordulása esetén lépteti a beállító rever-
zibilis számláncot, s Így szabályozza a hozzá tartozó 
megcsapolás csillapítását. 

A módszer alkalmazásával a helyes döntés való-
színűsége megnövelhető, s lehetővé válik lényegesen 
nagyobb — jól megvalósítható — relatív lépcsőméret 
választása. Természetesen a szükséges reverzibilis 
puffer-számlálók miatt a hibaátlagoló típusú preset 
kiegyenlítők lényegesen bonyolultabbak. 

Az adaptív kiegyenlítők a hibafeszültséget normál 
adatátviteli üzem közben is képesek meghatározni, 
így az összeköttetést folyamatosan kiegyenlítik, illet-
ve kiegyenlítve tartják. Jelentős előnyük tehát, hogy 
követik a csatorna átviteli karakterisztikájának idő-
beli változását, s csökkentik a csatorna nemlineáris 
torzításának hatását is. 

Az adaptív kiegyenlítők eme előnyös tulajdonságai 
a hibafeszültség mérési módszeréből fakadnak. Az ej
hibaminták legjobb becslését kapjuk meg, ha a beme-
neti {an_ j} adatjelsorozatot keresztkorreláljuk a tény-
legesen vett jel {w} mintái és a kívánt {an} minták 
különbségével K hosszúságú sorozaton. Tehát ej-t 
az alábbi kifejezés átlagolásával kaphatjuk meg: 

x 
ejgl = 1 an-1(wn — a,), (21) 

a2K a=1 

ahol Wn =  a1 • yn-i+ n
i= _m 

a; az i-edik szint amplitúdója; 

az az ai szintek négyzetes átlaga; 

yk az y(t) válaszfüggvényből vett k-adik minta; 

n az a-edik mn minta zajösszetevője. 

E tétel bizonyítását pl. a [4, 14] irodalmakban talál-
juk meg. 

A mérési módszer ebben a formában csak gyors 
preset kiegyenlítésére alkalmas, amennyiben külön-
álló mérőjelek helyett olyan álvéletlen jelsorozatot 
küldünk, amelyet a vevő ismer. Normál adatáviteli 
üzem esetén a vétel helyén nem áll rendelkezésre az 
adott {an} véletlen sorozat. Azonban az adott soro-
zat egy nagyon jó közelítése feltételezhető a küszöb-
detektor kimenetén, ezt használhatjuk fel az e ]-k 
meghatározásához. Az ilyen eljárást irányított dön-
tésnek (decision-directed) nevezhetjük, mivel a 
vevő tulajdonképpen saját döntéseit tanulmányozza. 
Ha ezek a döntések jók (a hibás döntések valószínű-
sége: ph<0,1), akkor a kiegyenlítő helyesen becsüli 
meg a hibakomponenseket a korrelációs eljárás segít-
ségével, s így javítja az együtthatók beállítását, ami 
még kisebb pii t eredményez stb. 

A kiegyenlítő analóg megvalósítása (21) alapján 
történik. Digitális kivitelben polaritás koincidencia 
korrelátort alkalmazva azonban egyszerűbb, jobban 
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11. ábra. Polaritás-korrelátorral megvalósított adaptív 
kiegyenlítő 

megvalósítható elrendezéshez jutunk. A digitális kor-
relációt 

K 
sgn (an.. j) • sgn (wn — an) 

n= 1

formában írhatjuk fel, aminek várható értéke kimu-
tathatóan ej-vel arányos. Lényeges azonban, hogy 
fix-lépcsős beállító eljárás esetén a helyes működés-
hez elegendő csak a sgn (r1)=sgn (ej) egyenlőség 
biztosítása. A fix K hosszúságú átlagolást pedig 
valamilyen döntésátlagoló eljárással, például az előző-
leg ismertetett folyamatos vizsgálattal célszerű helyet-
tesíteni. 

A 11, ábrán 16 szintű átvitel kiegyenlítésére szol-
gáló (N=1) kiegyenlítő tömbvázlatát láthatjuk. A 
szükséges polaritás-információkat kvantálás és meg-
felelő 5 bites kódolás segítségével állítja elő. Az első 
bit a 16 szintű jel polaritását, az 5. bit pedig 

a 

uin —an
hibajel polaritását adja meg. A digitális kivitel, a 
polaritás-korrelátor nagy előnye, hogy a szükséges 
késleltetéseket léptető tárolókkal, a szorzásokat mod 2 
összeadókkal végzi el. Az átlagolást a reverzibilis 
puffer-számlálók végzik. Adaptív kiegyenlítőben is 
alkalmazhatjuk a 4.2. pontban ismertetett beállító 
áramkört, ahol a beállító reverzibilis számláló ki-
meneteihez kapcsolt jelfogókészlet a csillapító ellen-
állásláncának megcsapolásait kapcsolja. Természete-
sen most az összeadók kimenetéhez csatlakozó rever-
zibilis puffer-számlálók túlcsordulása vezérli a beál-
lító reverzibilis számlálókat. 

Az alapsávi jelek automatikus korrigálását végző 
digitális kivitelű preset és adaptív kiegyenlítőket 
áramköri megvalósítás és szinkronproblémák szem-
pontjából a [14] tanulmány hasonlítja össze. Mindkét 
kiegyenlítőt fel lehet használni nemcsak két-, hanem 
több értékű átvitel esetén is, habár adaptív kiegyen-
litő esetében a szintek számának növekedése erősen 
digitálja a kvantáló-kódoló digitális-analóg átalakí-
tót. Az adaptív kiegyenlítő előnye, hogy üzem köz-
ben végzi a kiegyenlítést, míg a preset kiegyenlítő 
beállításához az adatátviteli üzemet megelőzően 
mérőjel-sorozatra van szükség. Ennek azonban elő-
nye is van: a beállítás elvégzése után a preset kiegyen-
lítő lényeges részét kitevő hibajel-mérő és szinkron 
áramköreit át lehet kapcsolni másik T-korrektorra. 
Az adaptív kiegyenlítőnek viszont átviteli üzem köz-
ben végig ugyanazon korrektorra kapcsolódva kell 
maradnia, és jelentős hátránya, hogy gyors karak-
terisztikaváltozás esetén, pl. a kiegyenlítés kezdetén 
a beállítás nem lesz feltétlenül konvergens. Az irá-

nyitott-döntés elv alkalmazása következtében tehát 
elsősorban viszonylag jól beállított korrektor meg-
csapolásainak csillapításait tudja optimalizálni. Ezért 
a kiegyenlítést egy álvéletlen jelsorozattal végrehaj-
tott gyors preset kiegyenlítéssel célszerű kezdeni. 
Az adaptív kiegyenlítővel szemben a preset kiegyen-
lítő gyakorlatilag tetszőleges beállítású korrektort 
képes otimalizálni, ezért alkalmas arra, hogy időben 
egymás után különböző vonalakra csatlakozó T-kor-
rektorok beállítását végezze el. 

Az ismertetett kiegyenlítők fix lépcsős beállító el-
járással működnek. ismeretesek változó lépcsős tech-
nikák, folytonos lineáris vagy nagyobb fokszámú 
szabályozó függvényt alkalmazó eljárások is, amelyek 
a beállítás időigényét jelentősen csökkentik, de termé-
szetesen lényegesen bonyolultabb berendezéseket igé-
nyelnek [4]. 

Az előzőekben tárgyalt. két kiegyenlítőtípus szink-
ron adatátviteli összeköttetésekben alapsávi jelek 
korrigálására használható fel. Aszinkron összekötte-
tések kiegyenlítésére — frekvenciatartománybeli 
meggondolásokból kiindulva — szintén ismeretesek 
T-szűrős automatikus kiegyenlítők [6, 7]. 

5. T-szűrő mint változtatható A és z korrektor 

A T-korrektorok az adatátviteli alkalmazásokon 
kívül a szélessávú sokcsatornás vagy tv-összeköttetések-
ben is felhasználásra kerülnek mint változtatható 
amplitúdó- (A) és futási idő (r) korrektorok. A T-szűrő 
analízisének eredményei megmutatták, hogy a T-
szűrő egyaránt és egyidejűleg alkalmazható A- és z-
korrektorként. Az A-korrektor egy késő echójú vonal-
lal 

is létrehozható, de ennek mint a szokásos A-kor-
rektoroknak futási idő ingadozása is lesz (2a ábra). 
Konstans futási idejű A-korrektort (2c ábra) szim-
metrikus echópárokkal valósíthatunk meg. A szokásos 
konstans csillapítású t-korrektor karakterisztikát 
aszimmetrikus echópárokkal hozhatjuk létre (2d áb-
ra). Ha az amplitúdó és a futási idő kompenzálását 
egymástól. függetlenül akarjuk végrehajtani, akkor 
szimmetrikus és aszimmetrikus echópórokra is szük-
ség van, tehát a siető vagy a késő echókat mindkét 
polaritással elő kell állítani. 

Jelentősen egyszerűsödik a szükséges áramkör, ha 
az A ész kompenzálást nem kívánjuk függetlenül 
elvégezni. A kiegyenlítés során először egyes —
késő vagy siető — echókkal egyenlítjük ki az ampli-
túdó-karakterisztikát, majd aszimmetrikus echópá-
rokkal egyenlítjük ki az egyes echók használata mi-

-N -, 
Siető 

Késő H1060-301T 

12. ábra. T-szűrő mint változtatható A- és z-korrektor 

U2. 
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att esetleg megnövekedett futási idő torzítást. Az-
zal, hogy a 'r kompenzáláshoz felhasználjuk a kettős 
echókat, a z(w) karakterisztika egyes összetevői 
maximálisan kétszeres amplitúdóval állíthatók be. 

Ilyen korrektort mutat a 12. ábra, amely az echók 
összegezését szimmetrikus transzformátoros áram-
körrel valósítja meg. A főjel nagysága csillapítóval 
állítható be. A szükséges fázisváltást a siető és a 
késő echók között a hibridáramkör hozza létre. A 
késő és siető echófeszültségek egy-egy nagyértékű 
ellenálláson keresztül a potenciométerekre jutnak. 
A potenciométer szabályozásával együtt változtat-
ható a két echó nagysága és előjele. Az A potencio-
méterekre vagy késő, vagy siető echó kerül. Ha a 
kiegyenlítendő rendszer minimálfázisú, akkor a késő 
echók felhasználásával célszerű elvégezni a kiegyen-
lítést, mivel a minimálfázisú áramkörök késő echókat 
hoznak létre. Általában a kiegyenlítendő rendszer 
fix korrektorokat is tartalmaz, így a rendszer nem 
szükségszerűen minimálfázisú, ezért a siető echókra. 
is szükség lehet a kompenzáláshoz. 

A 2. szakasz frekvenciatartománybeli analíziséből 
következik, hogy a kiegyenlítést maximálisan 1/2T 
szélességű frekvenciasávban végezhetjük el, mégpedig 
azon fl  és f2 frekvenciák között, amelyek között az 
egyes késleltető egységek 180°-ot forgatnak úgy, 
hogy 

b(fI )=vn és b(f2)=(v+1) , ahol v=0,1,2, ..., 

Természetesen a hasznosított sáv lehet 1/2T-nél szű-
kebb is, ha az alsó és felső határfrekvenciát fI és f2
között vesszük fel. Mégis a művonal tervezését és 
a kiegyenlítést az (fi , f 2) sávra célszerű elvégezni. 
Például a több oktáv relatív sávszélességű rendszerek-
nél célszerű fI=O értéket választani. Így a művonal 
egységeinek szükséges késleltetését a kiegyenlítő sáv 
felső határfrekvenciája határozza meg. 
A korrektor beállitását vobulációs módszerrel 

végezhetjük, először az A, majd a r, potenciométe-
reket kell beállítani. Az egyes harmonikusok nem 
teljes függetlensége következtében a pontos kiegyen-
lítés érdekében több beállítási ciklust kell végezni. 
Az egyes iterációs ciklusokon belül a legkisebb sor-
számú tagokkal kell kezdeni a beállítást. Egy to-
vábbi A-potenciométerekkel kiegészített N= 15-ös 
T-korrektor hatásosságára jellemző, hogy Bode-kor-
rektorokkal frissen kiegyenlített kb. 600 km hosszú, 
3,25 MHz . ..8,25 MHz sávban működő koaxiális-
kábeles tv-összeköttetés f 0,7 dB csillapítás-, ill. 
±150 ns futási idő torzítását ±0,1 dB-re, ill. ±50 
ns-ra szorította le [8]. A T-korrektorok szélessávú 
összeköttetésekben való felhasználásával, a beállítás-
hoz szükséges műszerpark . kialakításával, az elért 
eredményekkel számos közlemény foglalkozik, pl. [9, 
10]. 

A T-szűrők egyéb alkalmazásaival kapcsolatban a 
[4, 11, 12, 14] irodalmakra és azok bő irodalom-
jegyzékére utalunk. Jelen cikkben a T-szűrőt mint 
hatásos kiegyenlítőt ismerhettük meg. Láttuk, hogy 
szélessávú összeköttetések kiegyenlítésére, ha a csil-
lapítás-, ill. futási idő ingadozások kicsik, célszerű 
T-korrektort alkalmazni nagyfokú flexibilitása, a jól 
ismert vobulációs technika alkalmazhatósága, a fu-
tási idő- és a csillapításkarakterisztika együttes ki-

Y(/) ± ~ [Y(kÍo+f) {
k=1 

ha OsfSfo/2 . 

egyenlítésének lehetősége miatt. Az adatáviteli ösz-
szeköttetések automatikus kiegyenlítése is megold-
ható T-szűrő alkalmazásával. Költségessége miatt 
azonban csak akkor célszerű alkalmazni, ha a esa-
tornakapacitást a szokásosnál jobban kívánjuk meg-
közelíteni, pl. ha távbeszélő csatornán 2400 bit/s-nál 
nagyobb információátviteli sebességet akarunk biz-
tosítani. 

6. Függelék 

Az alábbiakban a jelátíapolódásmentes (intersym-
bol-interference) detekció feltételét, az irodalomból 
első Nyquist-kritériumként ismert feltételt foglaljuk 
össze. A kritérium egyszerű és általános megfogalma-
zásához bevezetjük az ekvivalens Nyquist-spektrum 
fogalmát. 

Mintavételező rendszerek vizsgálatához előnyös az 
ekvivalens Nyquist-spektrum értelmezése. Valamely 
tetszőleges spektrumnak egy 1/2T sávszélességű alap-
sávi spektrum akkor T mintaközű Nyquist-ekviva-
lense, ha a két spektrumhoz tartozó időfüggvények 
T-közű mintái megegyeznek. A definíciót három 
megjegyzéssel egészítjük ki. 

1. Unicitás: Elvileg végtelen sok olyan. Bz 1/2T sáv-
szélességű spektrum létezik, amelynek Nyquist-
ekvivalense azonos. 

2. Egy spektrumnak a T mintaköztől függően más-
más a Nyquist-ekvivalense. 

3. Egy B- 1/2T sávszélességű spektrum Nyquist-
ekvivalense önmaga. 

Egy Y(w) komplex amplitúdóspektrum T-közű 
Nyquist-ekvivalensét az Y(w) spektrumú jel nT+to
időpontokban vett mintáinak spektrumából az alábbi 
módon képezzük: 

Yeq(w) = k .. 
Y 

T J 
0 

‚ha

különben. (F. 1) 

Két kiegészítés a képzési szabályhoz: 

1. Az (F. 1) összefüggés szerint az Y(w) spektrum 
1/T sávszélességű szegmenseit kell összegeznünk, 
ezért meghatározott frekvenciák az ekvivalenskép-
zés szempontjából helyettesíthetik egymást. E felis-
merés jói kihasználható előírt ekvivalens Nyquist-
spektrum megvalósítása során. Az egyenértékű frek-
venciák Y(/) egyoldalas Nyquist-ekvivalensének de-
finíciójából közvetlenül kiolvashatók: 

Yeq(f) _ 

0 ha f > fo/2 , 
ahol 

YC(f) az Y(f) konjugáltja; 

/= 1/T Baud a jelzési sebesség. 

2. A T-közű g,, mintasorozat ismeretében közvet-
lenül is képezhetjük a megfelelő ekvivalens Nyquist-

1za 
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(0, ha n ~ 0 

jl  

spektrumot, figyelembe véve, hogy yn = y(nT + to) : 

ye4(W)= 
T' yn • e- jm(nT+to) e

0 
n 

ha 
T (F.2.) 

különben. 

Miután az ekvivalens spektrum fogalmával megis-
merkedtünk, feladatunk olyan feltétel megadása, 
amelynek teljesítése /p= 1/T jelzési sebesség esetén 
— zajmentes esetben — hibamentes mintavételező 
detekciót tesz lehetővé. Időtartományban vizsgálva 
biztosítanunk kell, hogy minden mintavéveli idő-
pontban csak egyetlen elemi jel hatása legyen észlel-
hető, azaz az egyes elemi jelekre a vizsgált rendszer 
(1. ábra) által meghatározott, detektor előtti y(t) vála-
szok ne zavarják egymást. Ennek feltétele, hogy az 
y(t) válaszfüggvény a mintavételi időpontok közül 
csak az impulzus maximumán levőben adjon zérustól 
különböző értéket (13. ábra). Azaz 

Un 
h 

= 
yor a n —0 . 

(F.3.) 

Ilyen válaszfüggvényt eredményező s(1) elemi jelek 
amplitúdómodulálhatók és T időközönként adva nem 
okoznak átlapolódást a detektor előtt az (nT+te) 
mintavételi időpontokban. 

H 1060-5613 ( 
13. ábra. Jelátlapolódásmentes detekciót biztosító időfüggvény 

Keressük meg a feltételt teljesítő spektrumot, 
illetve spektrumokat! Az yn minták a Fourier-transz-
formáció segítségével kifejezve: 

yn = f Y(w) eJ T+to) d/.

Figyelembe véve az ekvivalens Nyquist-spektrum 
(F.1.) definícióját írhatjuk: 

1/2T 

yn = f Yeq(a)) e1° ~nT +t,) d/ . 

—1/2T 

Az yn mintákra megadott (F.3.) feltétel kielégítésé-
hez szükséges és elégséges, hogy: 

y eq(w)_lyoTe-Jmto, ha kwI5 T 

0 különben. 

Vegyük észre, hogy az ekvivalens Nyquist-spekt-
rum (F.2.) képzési szabályának és az (F. 3.) feltétel-
nek összevetése közvetlenül a fenti eredményt szol-
gáltátja. 

i yo T 

-.9l'/T \ VT
\~T f - 4/z T 

1/11060-5614 

14. ábra. Jelátlapolódásmentes detekciót biztosító ekvivalens 
Nyquist-spektrum 

Tehát az első Nyquist-kritérium: jelátlapolódás-
mentes detekció biztosításához a mintavételező de-
tektor bemenetén levő jel spektrumának Nyquist-
ekvivalense négyszögletes amplitúdó- és lineáris fázis-
spektrumú legyen (14. ábra). . 

A kritérium alapján kiértékelhetjük a mintavéte-
lező detektor előtt megjelenő valódi spektrumokat a 
jelátlapolódás szempontjából. Ha a legmegfelelőbb, 
megvalósítható, jelátlapolódásmentes vételt bizto-
sító spektrumot keressük, akkor célszerű a minta-
vételi időpontok toleranciája miatt olyan valódi 
Y(co) detektor előtti spektrumot választani, amely-
nek esetében y(t) gyorsan csökken. E követelményt 
teljesítik a jól ismert, maximum /o sávszélességű 
emelt-koszinusz spektrumok (lásd pl. [13]). 

Befejezésül köszönetet szeretnék mondani dr. Gé-
her Károlynak, dr. Gordos Gézának hasznos taná-
csaikért és Balogh Pálnak a munkámhoz nyújtott sok 
segítségért. 
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Az állóhullámarány-mérő 

saját reflexióinak hatása 
a feszültségi reflexiótényező mérésére 

ETO 621.317.341.3:621.317.74 

Valamely Z0 hullámellenállású homogén tápvonalban 
végződő egykapus passzív szerkezet jellemző para-
métere a homogén tápvonalon felvett referencia síkra 
vonatkoztatott T = IT exp (jq)) feszültségi reflexió-
tényző. A feszültségi reflexiótényező IT amplitúdó-
jának és q) fázisszögének mérésére vonatkozó mód-
szerek a szakirodalomból ismeretesek [l, 2, 3, 4]. Leg-
ismertebb és leggyakrabban alkalmazott módszer az 
állóhullámarány-mérővel való mérés. A mérés pon-
tosságát befolyásoló számos tényező között jelentős 

hatása van az állóhullámarány-mérő saját reflexiói-
nak is. 

A cikkben a saját reflexiók okozta mérési bizony-
talanságot határozzuk meg a hasított vonal vesztesé-
geinek és a csatoló szonda söntölő hatásának elhanya-
golásával. Figyelembe vesszük, hogy a szakirodalom 
IT I mérési bizonytalanságára választ ad, s ezért rész-
letesebben a q fázisszög mérési bizonytalanságának 
meghatározásával foglalkozunk. 

A hasított vonal és a mérendő egykapus szerkezet 
közé negyedhullámú vonalnyújtót téve és a méréseket 
megismételve olyan összefüggésekre jutunk, amelyek-
ből IT I és q lényegesen kisebb bizonytalansággal ha-
tározhatók meg. A számításokat elvégezzük erre az 
esetre is, s egy eljárást közlünk a mérési eredmények 
kiértékelésére. 

1. A hasított vonalon mért Tm és a mérendő T 
feszültségi reflexiótényező közötti összefüggés 

A feszültségi reflexiótényező mérése állóhullám-
arány-mérővel az 1. ábra szerinti mérési összeállítás-
ban történik. Első lépésben a mérendő egykapus 
szerkezet végződésén felvett (2)-jelű referenciasíkba 
rövidzárt helyezünk és a hasított vonalon a feszült-
ségminimum helyén felvesszük az (1)-jelű referencia-
síkot (la ábra). A következő lépésben a rövidzár he-
lyébe a mérendő szerkezetet kapcsoljuk (lb ábra). 

A hasított vonalon mért rm feszültségi állóhullám-
arány, a Ag csőhullámhossz és a feszültségminimum 
helyének az (1) jelű referenciasíkhoz viszonyított el-
tolódása ismeretében az (1) jelű referencia síkra vo-
natkoztatott Tm = I Tm I exp (jq~m) feszültségi reflexió-
tényező számítással meghatározható [1]: 

~
Tl= pm 

m 
+ 1

(1) 

q9m = v -I- 2tgl, (2) 

ahol j  a fázistényező: 

2 

Az így mért Tm feszültségi reflexiótényező egyenlő a 
mérendő T feszültségi reflexiótényezővel, ha: 

a) az (1) és (2) jelű referenciasíkok között ideális 
homogén tápvonal helyezkedik el. Ebben az 
esetben ugyanis a két sík elektromosan ekviva-
lens, mivel egymástól ní(gl2 távolságra vannak. 

b) A két referenciasík között elhelyezkedő reak-
táns szerkezetek (átmenetek, csatlakozók stb.) 
által reflektált hullámok eredője az (1) jelű refe-
rencia síkban zérus. Ennek bizonyítását a ké-
sőbbiekben adjuk meg. 

A valóságban a fenti feltételek nem teljesülnek, s 
így általában Tm ~T. 

Arra a kérdésre, hogy milyen összefüggés áll fenn 
Tm és T között, legegyszerűbben az (1) és (2) jelű 
referenciasíkokkal határolt kétkapus szerkezet S szó-
rási (vagy reflexiós) mátrixának segítségével adha-
tunk választ. Ismeretes ugyanis, hogyha valamely 
kétkapus szerkezetet a (2) jelű referenciasíkban 
T2= IT2 I exp (jq)2) reflexiójú egykapus passzív szer-
kezet terheli, akkor bemenetére, az (1) jelű referen-
ciasíkra vonatkoztatott T1= IT1I exp (jp1) feszültségi 
reflexiótényező az Sej = I sl j  I exp (j)tj) szórási mát-
rixelemek segítségével felírható a következő formá-
ban [5, 6] : 

Gen. 

a) 

(3) 

T1=su+i ns r2  = l ll d r 2 ° (4) 
22 2 22 2 

Hasított vonal 
. 

l — 'v'
(1) 

Csatt. 

H 4051-JL 4 

t3eéTkezett; 1970. IX. 3, 1. ábra 
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saját ref lexiólnak hatása 
a feszültségi reflexiótényező mérésére 

ETO 621.317.341.3:621.317.74 

Valamely Zo hullámellenállású homogén tápvonalban 
végződő egykapus passzív szerkezet jellemző para-
métere a homogén tápvonalon felvett referencia síkra 
vonatkoztatott F= IFI exp (jcp) feszültségi reflexió-
tényző. A feszültségi reflexiótényező IrI amplitúdó-
jának és cp fázisszögének mérésére vonatkozó mód-
szerek a szakirodalomból ismeretesek [l, 2, 3, 4]. Leg-
ismertebb és leggyakrabban alkalmazott módszer az 
állóhullámarány-mérővel való mérés. A mérés pon-
tosságát befolyásoló számos tényező között jelentős 
hatása van az állóhullámarány-mérő saját reflexiói-
nak is. 

A cikkben a saját reflexiók okozta mérési bizony-
talanságot határozzuk meg a hasított vonal vesztesé-
geinek és a csatoló szonda söntölő hatásának elhanya-
golásával. Figyelembe vesszük, hogy a szakirodalom 
IF I mérési bizonytalanságára választ ad, s ezért rész-
letesebben a ' fázisszög mérési bizonytalanságának 
meghatározásával foglalkozunk. 

A hasított vonal és a mérendő egykapus szerkezet 
közé negyedhullámú vonalnyújtót téve és a méréseket 
megismételve olyan összefüggésekre jutunk, amelyek-
ből IFI és q7 lényegesen kisebb bizonytalansággal ha-
tározhatók meg. A számításokat elvégezzük erre az 
esetre is, s egy eljárást közlünk a mérési eredmények 
kiértékelésére. 

1. A hasított vonalon mért F m és a mérendő F 
feszültségi reflexiótényező közötti összefüggés 

A feszültségi reflexiótényező mérése állóhullám-
arány-mérővel az 1. ábra szerinti mérési összeállítás-
ban történik. Első lépésben a mérendő egykapus 
szerkezet végződésén felvett (2)-jelű referenciasíkba 
rövidzárt helyezünk és a hasított vonalon a feszült-
ségminimum helyén felvesszük az (1)-jelű referencia-
síkot (1a ábra). A következő lépésben a rövidzár he-
lyébe a mérendő szerkezetet kapcsoljuk (lb ábra). 

A hasított vonalon mért rm feszültségi állóhullám-
arány, a í2g csőhullámhossz és a feszültségminimum 
helyének az (1) jelű referenciasíkhoz viszonyított el-
tolódása ismeretében az (1) jelű referencia síkra vo-
natkoztatott Fm = I Fm I exp (/q'm) feszültségi reflexió-
tényező számítással meghatározható [1]: 

IFml=rm+l (1) 

9~m=~ I 2131, (2) 

ahol 8 a fázistényező: 

27s 

g 

Az így mért Fm feszültségi reflexiótényező egyenlő a 
mérendő F feszültségi reflexiótényezővel, ha: 

a) az (1) és (2) jelű referenciasíkok között ideális 
homogén tápvonal helyezkedik el. Ebben az 
esetben ugyanis a két sík elektromosan ekviva-
lens; mivel egymástól nAgl2 távolságra vannak. 

b) A két referenciasík között elhelyezkedő reak-
táns szerkezetek (átmenetek, csatlakozók stb.) 
által reflektált hullámok eredője az (1) jelű refe-
rencia síkban zérus. Ennek bizonyítását a ké-
sőbbiekben adjuk meg. 

A valóságban a fenti feltételek nem teljesülnek, s 
így általában F m ~F. 

Arra a kérdésre, hogy milyen összefüggés áll fenn 
F m és F között, legegyszerűbben az (1) és (2) jelű 
referenciasíkokkal határolt kétkapus szerkezet S szó-
rási (vagy reflexiós) mátrixának segítségével adha-
tunk választ. Ismeretes ugyanis, hogyha valamely 
kétkapus szerkezetet a (2) jelű •referenciasíkban 
F2= I '2I exp (j92) reflexiójú egykapus passzív szer-
kezet terheli, akkor bemenetére, az (1) jelű referen-
ciasíkra vonatkoztatott F1= IF1 I exp (jg71) feszültségi 
reflexiótényező az Si1= I Si j I exp (/q'i j) szórási mát-
rixelemek segítségével felírható a következő formá-
ban [5, 6] 

Gen, 

a) 

s 1221 2 S11—dSF2
F1=S ll+1—s~Fa = 1-sJa ° 

Hasított vonat 
Csatt. 

H4059 JL! 

(3) 

$eérkezett: 1970. IX. 3, 1. ábra 
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A mérési bizonytalanság oka, hogy a (16) egyenlet-
tel bevezetett dq' értéke függ az ismeretlen q fázis-
szögtől is. A mérési eredmények kiértékelésekor a 
0s q,~~2n lehetséges értékek közül a legkedvezőt-
lenebb q értékkel kell számolni. Ezért első lépésben 
q' értéke rögzítendő ott, ahol dq''zz függvényében 
d' + maximumot, illetve d'_ minimumot vesz fel. 
Az így bevezetett dq'± független változója 92, mivel 
egy adott mérés kapcsán I T I és I TS I ismert paramé-
terek. A következő lépésben a (17) egyenletből kiin-
dulva, megadhatók a mért q~m fázisszög korlátai q'
függvényében: 

qm—(1') 9'm(9') q'm+(4'),
ahol 

92m+('P) _ 92 + dq~+(q) 

4~m- (~P) = 4~ -l- d ~P— (9~ ) • 

(27) 

(28) 

összefüggést, ahol a (34) egyenlet alapján: 

1+p cos cp 
tg q ± _ p sin cp ' 

a dq' f (q) függvényre a következő egyszerű kifejezés 
írható fel 

(36) 

dq7±= f 2ITsIV1+p2+2p cos q'. (37) 

A (37) egyenlet alapján dq'+= —dq'_ és dg'+(-92)= 
=dq2+(92). Ezért a ' m±(q') korlátok ábrázolásához 
elégséges a L1g7+(q') hibafüggvény menetének ismerete 
a 0 q' intervallumban. 

A (37) egyenletből közvétlenül belátható, hogy 
cp = 0 helyen dq'+ maximális, míg q' = helyen mini-
mális értéket vesz fel: 

(29) g'+max = dq'+(0)=`LII'sl(p+l), (38) 

A fenti egyenletekből 97 korlátai explicit formában 
nem írhatók fel, így a mérési eredmények kiértékelé-
sének lehetséges módja a 92m f (q') korlátok ábrázolása 
adott I T i és I TS I paraméterek esetén, s az így kapott 
diagramból a mért cpm ismeretében q'+, illetve cp_ 
meghatározása visszametszéssel. 

A továbbiakban vegyük figyelembe, hogy ha 
I Iás I — I T I, akkor 92 mérési bizonytalansága a gyakor-
lat számára elfogadhatatlanul nagy. Pl. 1Ts I = I T I 
esetén a (12) egyenletből dq'1± = f 90°. Ezért a fel-
adat megoldását célszerűen arra az esetre korlátoz-
zuk, amikor 

II'5I«ITI és Irsl«1. 

E feltételek teljesülése esetén élhetünk az alábbi 
közelítésekkel: 

Irl—Irsl cos oc IFI 
1-lrrsl cos awl 

1+ITsI cos 9722 1 

arctg x x, ha I x I «1. 

Bevezetve még a 
1+ITI2

P= 2II' I

jelölést, a (12), (13), (15) és (16) egyenletekből dcp ra-
diánokban kifejezett értékére a következő egyszerű 
formula adódik: 

(30) 

(31) 

ziq'=2ITsI [p sin á+sin'~]. (32) 

A (32) egyenlet alapján q' rögzített értékét a 

a =211'sl [P cos a+cos q' ]=0 (33) 

egyenlet megoldásaként adódó 

1 ±p cos ~ 
9'2z± =arctg  

P sin q' 
(34) 

adja. Kiemelve a (32) jobb oldalán cos '~ ±-t, majd 
felhasználva a 

(35) 
i 

t Yl +tg2 q'~± 

4q+min = d'+(n) = 2I Ts I (P —1) 

Megállapítható az is, hogy a 

a249'+  
=0 a~2 

egyenlet megoldásaként adódó 

1 
q~;=arccos (-- 

l A 

(39) 

(40) 

(41) 

helyen a dq'+ hibafüggvénynek inflexiós pontja van. 
Az inflexiós pontban a függvény értéke 

d'+(92,» 211'sl p2-1 (42) 

és iránytangense: 

aa9+
a92 =-2IT s I, (43) 

A d' + hibafüggvénynek 101 TS I-re vonatkoztatott 
értékét, különböző I T I értékek mellett a 2. ábrán 
tüntettük fel. A 3. ábrán látható cpm korlátainak me-
nete I .T'51 =0,025 és I Pl = 0,4 esetén. Az ábra alapján 
Pl. 92m=60° esetén a mérendő q' korlátai jó közelítés-
sel: 

53° s ' s 67°, 

és így a mérési bizonytalanság: 2S =14°. 
A fentiekben bevezetett összefüggések alapján 

megállapítható, hogy a feszültségi reflexiótényező 
fázisszögének mérése állóhullámarány-mérővel meg-
lehetősen pontatlan. A mérési bizonytalanság rend-
kívül nagy lehet azokban az esetekben, amikor a mé-
rendő szerkezetet a hasított vonalhoz nem közvetle-
nül, hanem valamilyen átmenet (esetenként átmen-
tek) közbeiktatásával csatlakoztatjuk. Ilyenkor 
ugyanis a gyárilag specifikált ITs1=0,02...0,05 he-
lyett I TS I > 0,1 értékek is adódhatnak. 

Általánosságban megállapítható az is, hogy azok-
ban az esetekben, amikor a (30) egyenlettel adott kö-
zelítések nem érvényesek, a mérési bizonytalanság a 
gyakorlat számára elfogadhatatlanul nagy. 

niMdamellett ismertek olyan módszerek, amelyek-
kel a feszültségi reflexiótényező amplitúdója is és 
fázisszöge is viszonylag nagy pontossággal mérhető 
állóhullámarány-mérővel. A (11), . valamint a (12), 
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Hf05f JL2 

2. ábra 

40 20 30 40 50 60 0 80 90 
7O° --

3. ábra 

I H 1OS1—JL J I 

(13) és (15) egyenletek alapján ugyanis TS I =0 esetén 
I Tm = III és q m =cp. A mérési pontosság fokozásának 
egyik lehetséges módja tehát az, hogy a hasított 
vonal végződéséhez hangolható reaktáns kétkapus 
szerkezetet kapcsolunk s ezzel biztosítjuk a saját ref-
lexiók kihangolását. Az utóbbi években ezzel a meg-
oldással számos külfödi cég hirdetésében találkozunk. 

A mérési pontosság fokozásának egy másik lehet-
séges módja negyedhullámú vonalnyújtó alkalmazá-
sa. A következőkben ennek részletes ismertetésével 
foglalkozunk. 

3. A mérési pontosság fokozása negyedhullámú 
vonalnyújtó alkalmazásával 

A negyedhullámú vonalnyújtó alkalmazása abban 
áll, hogy az 1. pontban leírt mérések elvégzése után a 
(2) jelű referenciasíkban bontjuk a szerkezetet, be-
iktatjuk a negyedhullámú vonalnyújtót és megismé-
teljük a méréseket (4. ábra). A két különböző össze-
állításban végzett mérések eredményeinek és az elő-
zőkben levezetett összefüggéseknek a felhasználásá-

val IFI és q értéke az előzőkhöz képest lényegseri 
kisebb bizonytalansággal határozható meg. 

A viszonyok matematikai leírásakor a negyedhul-
lámú vonalnyújtó hatása különbözőképpen vehető 
figyelembe. Követve a mérés sorrendjét mindenek-
előtt q lehetséges értékére kapunk választ. Az (1) 
jelű referenciasík felvétele után a (2') jelű referencia-
síkba rövidzárt téve, az előző pontban levezetett 
összefüggésekbe az 1= —dl, T2=1 értékeket helyette-
síthetjük, s így a 

4 I TS I sin 9~Zz  41 Ts I sin X22 (44) —1—Irsl2 cos2 922 

összefüggésre jutunk, amiből: 

— 21441 
q =arcsín 411, I (45) 

S 

A mérendő egykapus szerkezetet a (2') jelű referen-
ciasíkhoz kapcsolva és a minimumhely eltolódást az 
(1') jelű referenciasíktól mérve, a negyedhullámú vo-
nalnyújtó hatása úgy fogható fel, hogy a (2) jelű re-
ferenciasíkot —vz/2 elektromos hosszal eltolva a (2') 
jelű referenciasíkba transzformálja. Ennek hatására 
az S~ mátrixelem fázisszöge q - ről (qp — )-re válto-
zik. fgy az előző pontban levezetett összefüggések 
változatlanul érvényesek, a 4b ábra szerinti mérési 
összeállításban végzett mérések esetén is, ha q 
helyett (q~ 2 — z)-vel számolunk. 

Figyelembe véve még, hogy sin (x-71)= —sin x, 
cos (x-71)= —cos x, arctg (—x)= —arctg x és 
exp [j(x-71)]=—exp (jx), ITI és cp meghatározá-
sához most a következő összefüggések írhatók fel: 

ITm1I =
IFI—ITsIe- '« 

~ (46) 1—ITTS Ie'" 

I Tm2 I = 
ITI+ITsIe '« (47) 
1+!TTSIe'" 

9m1=2j11+n=q3+dg2a, (48) 

9~m2=Z~l2+n=ry+dq~a~ (49) 

Gen, 
 ~Hosítod vonal --

jUif
I 

Gen. 

'ml 

C Cs. Zo

Has/toll vonal --

_

• rm2 

~10/4 

l2 _ 
(1') 

4. ábra 

(2) (2') 
IH1o51-JL4
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ahol közelítés. Ezzel 

d~a=2 arctg I TS I sicos~ 
+arctg 11 

I FSI Tsn os a 1+IFSI m22 I 

I FFs I Sin a 
+ arctg 

és 

1—ITT5 I cos a ' 

dcpb=-2arctg 
sin q'22 

1-1TS 1 cos q"

I TS I sin a I ITS I sin a 
— arcig 

I F I+ I TS I cos a 
arcig 

1-1-1 TTS 1 cos a 

+ 

(50) 

(51) 

TI meghatározása 

A (46) és (47) egyenletekből kiindulva I T I értéke 
viszonylag egyszerű módon meghatározható, ha fi-
gyelembe vesszük, hogy általában I TTS I «1, s így az 

1 f I TT S I e'¢ =1 (52) 

közelítéssel élhetünk. Ezért nagyon jó közelítéssel 
írható, hogy 

ITm1I=I IFI—IFSIe—'agy 

IFm2I=IFI+ Fsle—'i. 

(53) 

(54) 

A fenti egyenletekből kiindulva lEl értéke grafi-
kusan vagy numerikusan meghatározható. 

I T 1 101 TS I esetén célszerűbb a grafikus megoldás 
alkalmazása (5. ábra). Az ábra alapján I T I-en kívül 
1 a 1 is adódik. 

I T 1 10 I TS I esetén célszerűbb numerikus megol-
dást alkalmazni. Az (53) és (54) egyenletekből kiindul-
va ugyanis irható, hogy 

IFm1I+IFm21=IF1[Y1—x_+V1+x+], (55) 
ahol 

2 
xt =21FS I cosafl SI 

IFI IFI2
Mivel I T 1 10 I TS I esetén I x± I «1, alkalmazható az 

x 
ylfx=lt 2

\ \ —.-- `//'` . 

Ő. ábra 
HÁ051-JL 5 

IFmil+ITm2I_ 2ITI[1+I1FS1I2 ]_21F1 

összefüggésre jutunk, amiből: 

!1 I IFmi121Fm2I 

meghatározása 

A cp fázisszög meghatározásához vezessük be a 

és a 

(56) 

(57) 

(58) 

(59) 

mennyiségeket. Ezek segítségével a (48) és (49) egyen-
letek alapján írható, hogy 

q'mk = cp + dqk. (60) 

Így az adott esetben a hibaszöget dq'k írja le, és q' 
lehetséges értékeinek meghatározásához cpmk korlátai-
nak ismerete szükséges. 

Először azokat az eseteket vizsgáljuk, amikor 
I TTS «1 s így 

1 f ITTSI cos a=1. (61) 

A viszonyok egyszerűbb matematikai formában 
történő felírása céljából vegyük még figyelembe, 
hogy a gyakorlatban előforduló ITSI értékek esetén 
nagyon jó közelítéssel írható, hogy 

I FS I sin q'22 I Fs I sin ~z2 . 1 f I I S I cos 4'22 

A fenti közelítésekkel az (50) és (51) egyenletekből 
adódik, hogy: 

1 I TS I s ain 
d~k 

-- 

[arctg 
I F I-1 Fs I cos a 

Bevezetve a 

—arcig  
I TS I sin a 

IFI+IFSI cos a, 

g= 1F1
IFS! 

jelölést, d' k-ra a következő egyszerűbb formula vezet-
hető le: 

1 sin 2a 
dák 

( ) 
=2  arcig 

g2 _cos 2a ' 
65 

Képezve a d'k(2a) hibafüggvény első deriváltját 
megállapítható, hogy a 

cos (2aM)= —1/q2 (66) 

egyenlet megoldásaként adódó 2aM helyen 4' k-nak 
szélső értéke van: 

(62) 

(63) 

(64) 

1 1 
dq'k( 2 aM) = dq'k max = T 2 

arctg  
q4_ i  

(67) 
y
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Mivel általában írható, hogy 

q'+~rPmk+dq'kmax eS q'—'q'mk — dq'kmax' (68) 

ezért azokban az esetekben, amikor dcpkmax kisebb a 
megengedett őmax mérési bizonytalanságnál, akkor 
az (58) egyenlettel meghatározott cpmk azonosan 
egyenlő a mérendő q' fázisszöggel. A 6. ábra alapján 
megállapítható, hogy ez a feltétel az esetek többségé-
ben, főképpen nagy amplitúdójú reflexiótényezők 
mérése esetén teljesül. Ezért szükségtelen külön vizs-
gálni azt az esetet, amikor a (61) egyenlettel felírt 
közelítés már nem érvényes. 

őmax<d'kmax esetén qp korlátainak meghatározá-
sához vegyük figyelembe, hogy ez az eset csak q < 10 
értékekre fordulhat elő. Ezekben az esetekben viszont 
I szerkesztéssel történő meghatározásakor j a is 

meghatározható (5. ábra). Így dq'k konkrét értéke a 
(65) egyenletből meghatározható, és ezzel cp korlátai: 

q'+ = q'mk+ I dq'k I 

q'—=~mk - Idq'kI• 

(69) 

(70) 

A mérési eredmények gyorsabb kiértékeléséhez cél-
szerű a zlq'k(2a) hibafüggvényt külnböző q paraméte-
rekkel ábrázolni (7. ábra). 

40-

ó 20 
o E 
~Y 
v 

'10 - 

5-

0  
4 2 3 4 5 6 

IrI/Ii l 
6. ábra 

7 B 9 40 

H9059-JL6 

A fenti összefüggések alapján megállapítható, hogy 
negyedhullámú vonalnyújtó alkalmazásával FI a 
szerkesztés pontosságát meghaladó pontossággal, q' 
értéke pedig a 2.2 pontban ismertetett eljárásénál 
lényegesen kisebb bizonytalansággal határozható 
meg. Pl. az előző pontban I r 5 I = 0,025 és I T I = 0,4 

'40 

i30 

±20 

±90 

0 

' 
d~k'(1a=0)' 2(qxf 

a~'l7a=±n)-
/ 7an `~•~~ 

~ - 2
3 

40 ±60 ±80 ±9A7 ±920 ±940 ±960 ±980 

7. ábra 

2a° 
JHf057-JL7I 

esetén adódó 25=14° helyett q' mérési bizonytalan-
ságára 2ő 0,22° adódik. Az is látható viszont, hogy 
q<3 esetén ' mérési bizonytalansága viszonylag még 
így is nagy lehet. Ezért ha q < 3, akkor a mérési pon-
tosság fokozásához a saját reflexió kihangolása is 
szükséges lehet. 

Befejezésül megjegyezzük még, hogy a (45) egyen-
let megoldásaként '22 a következő formában írható 
fel 

(71) 

ha dl <.Lgi4 

K—{-1, ha dl>ílgi4. 

Ezzel a (65) egyenletből dq'k-ra a következő kifejezés 
vezethető le: 

ahol 

1 sin 2(q' f O) ( ) 
dq~k = — 2 arctg q2 } cos 

2(qá ± O) ' 
72 

Ábrázolva tehát a 

1 sin 2(q' f O) 
q mk(q~)=4~ - 2 arctg q2

+cos 2(q' f O) 
(73) 

egyenlettel adott korlátokat, q' korlátai visszamet-
széssel is meghatározhatók. 
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Számítógépi módszer telefon-
kapesolohálozat valószínűségi 

gráfos vizsgálatához 

Sokfokozatos telefon-kapcsolóhálózatok torlódásszá-
mításához az elmúlt két évtizedben számos módszert 
dolgoztak ki. Ezek egyike Lee nevéhez fűződik [1] 
és érdeme az, hogy gyakran indokolt egyszerűsítő 
feltevések alapján könnyen számítható képletekre 
vezet. Azonban ez az eljárás is gyakran csődöt mond, 
mert tömör számítási képleteket csak bizonyos szer-
kezetű kapcsolóhálózatok esetében lehet felírni. Az 
ilyen irányú nehézségek megkerülése érdekében, a 
módszer matematikai modelljét felhasználva, után-
zásos vizsgálatokra tértek át és így az alapgondola-
tot változatlanul alkalmazni lehetett [2]. 

Az utánzásos vizsgálatoknak az a hátrányuk, hogy 
viszonylag pontos eredményt csak sok kísérlet után 
adnak. A pontos eredményekre azonban szükség 
lehet pl. közelítő számítások, sőt esetleg magának az 
utánzási módszernek az ellenőrzéséhez is. 

Az alábbi eljárást a TELMOD elektronikus model-
lező berendezés [3] ellenőrzésével kapcsolatban dol-
goztuk ki. Lehetővé teszi, hogy a Lee-féle matemati-
kai modell alapján számszerűen pontos torlódási va-
lószínűséget állapítsunk meg egyébként csak után-
zással vizsgálható kapcsolóhálózatokhoz. 

Az említett matematikai modell szerint a kapcsoló-
hálózat egyes elemeinek (vonalak, csatolóutak stb.) 
foglaltsági állapota egymástól független. Ez lehetővé 
teszi, hogy a kapcsolóhálózat részeit a teljes kapcsoló-
hálózatból kiszakítva vizsgálhassuk és így a torlódás 
meghatározása visszavezethető két végpont közti 
kapcsolóhálózat vizsgálatára. Az ilyen kapcsolóháló-
zat-részletet a torlódásszámításhoz valószínűségi gráf-
fal írhatjuk le (1. ábra). 

A vonalaknak, csatolóutaknak a gráf élei, a kap-
csoló mátrixoknak, illetve azok részleteinek a gráf 
csomópontjai felelnek meg. 

A módszert háromszakaszú, tetszőleges kiépítésű, 
szakaszonként egyforma foglaltsági valószínűséggel 
rendelkező elemekből álló csatolóutas kapcsolóháló-
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1. ábra. Háromszakaszú kapcsolóhálózat 

Beérkezett: 1970. XI. 4. 

ETO 519.14:654.15.027:681.3 

zatra alkalmazva mutatjuk be. Az eljárás általáno-
sításának módja a példából látható. 

1. Az eljárás algoritmusa 

Az 1. ábra háromszakaszú kapcsolóhálózatot szem-
léltet. Jelölések az alábbiak: 

A, BésC 
A1,. B;1, C1. 

a~ , b.j és c1

n, m 

N, M 

— szakaszok neve 

— az A, B és C szakasz élei 
— a szakaszok egyes élei-

nek foglaltsági valószí- 
nűségei 
i=1,2, ..., n 
1=1, 2, ...,m 

— az egyes fokozatokban 
levő csomópontok szá-
ma, 

— afokozatok neve 

B,,' = 1, ha a kérdéses él létezik (folytonos vonal) 
0, ha a kérdéses él nem létezik (szaggatott 
vonal) 

A B.j-ket tartalmazó B[l:n, 1:m] mátrixszal a B 
szakasz aktuális topológiája leírható. 

Legyen az egyes szakaszok éleinek foglaltsági va-
lószínűsége egyforma, rendre a, b, c. Az előbbiek alap-
ján felírhatjuk a következő összefüggéseket: 

a;=a 
blj=bB,j
cj =c 

A továbbiakban meghatározzuk a torlódás való-
színűségét, vagyis annak valószínűségét, hogy az 1. 
ábrán látható gráf két végpontja között nincs szabad 
élekből álló összefüggő útvonal-Aszerint, hogy az A 
szakasz mely élei foglaltak, páronként diszjunkt ese-
ményekből álló teljes eseményrendszert képezhetünk: 

E=E0±E1±... hEn±E~+E13+... ±E(n-1)n± 

ahol az ,;n"-szeres indexek ¢ppen az A szakasz n 
db élének az aktuális foglaltsági állapotára utalnak. 
Az összesen 2n eseményhez rendeljük. indexként a 
pozitív természetes számokat 0-tól (2n-1)-ig, akkor 
az előbbi összefüggés így alakul: 

2n-1 
E=≥' Ek

. xo . 
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A k indexből rekonstruálni lehet az élek foglaltsági 
állapotát a megfelelő Ek eseményben, ha k-t 2-es 
számrendszerben írjuk fel: 

k=2°Fk(1)+21Fk(2)+... F2"-1Fk(n) 

Az Fk [1:n] vektor elemei az A fokozat éleinek fog-
laltsági állapotát adják meg a k-dik eseményben 

_ 1 ha a kérdéses él szabad Fk (I) —{ 0, ha a kérdéses él foglalt 

A gráfra jellemző torlódási valószínűség meghatározá-
sához abból indulhatunk ki, hogy az A szakaszon 
való átjutást feltételezve, a torlódás csak a többi, 
jelen esetben a B és C szakaszon való torlódásvaló-
színűségétől függ. Jelöljük ezeket a torlódási való-
színűségeket P(TIEk)-val. 

A teljes torlódási valószínűséget ennek alapján a 
2*-1 

P(T)=2' P(TlEk)P(Ek) (1) 

összefüggésből határozhatjuk meg. A P(TIEk) való-
színűségek közül szükségszerűen eggyel lesz egyenlő 
az, amelyikhez tartozó Ek esemény éppen az összes 
A szakaszbeli élek foglalt állapotát jelöli. 

Az Ek események P(Ek) előfordulási valószínűségeit 
a k-dik eseményhez tartozó szabad és foglalt élek 
száma alapján adhatjuk meg. A szabad élek száma 
az a élből álló nyalábban: 

n 
s= 1 Fk(i) (2) 

Ha meghatározott s darab él szabad és a többi a—s 
darab él foglalt, akkor 

P(Ek) = a'1- ő (1— a)s (3) 

Célszerűségi okból bevezetjük az 

A(s) = an- s(1— a)s 

jelölést, továbbá az A(s) elemű A[O:n] vektort. 
A P(T I Ek) feltételes valószínűségek meghatározásá-
hoz az I. ábra gráfját átalakítjuk a 2. ábrán látható 
alakúra. A szabad Al éleket egyetlen csomópontba 
lehet összevonni. Ezáltal s darab N fokozatbeli cso-
mópontot vonunk össze, (n —s) darab csomópont 
nem szerepel a továbbiakban. A közös N fokozatbeli 
csomópontból az M fokozat egyes csomópontjaiba 
különböző számú él fut be, annak megfelelően, hogy 
a B szakasz milyen kiépítettségű. Jelölje az egyes 1, 

A 

S darab 
csomópont 
összevonva 

N 
DK 

(m) M 

B. C 

[ H 40s9- eB 2 

2. ábra. Összevont elrendezés. dk-dik eseményhez tartozó 
összevont elrendezés előfordulási valószínűsége: P(Ek) 

2, ..., m-1, m csomópontokba befutó élek számát 
rendre a D;(1), ..., D(m) többszörösségi tényező. 
Az adott k eseményhez tartozó Dk [1:m] vektor az 
Fa[l:n] vektor és a B szakasz éleinek B[1:n,.l:m] 
mátrixának szorzata szolgáltatja: 

Bu Bi2 . . . Bim
[Fk(1), F k(2), .. ., Fk(n)1 

Bn1 Bn2 . . . Bnm 

=[Dk(1), Dk(2), ..., Dk(m)]• 
azaz 

Fk[1:n] * B[1:n, l:m]=Dk[l:m] (4) 

A Dk(j) többszörösségi tényezők ismeretében a 
P(TIEk) valószínűségek egyszerűen felírhatók: 

P(T I Ek) = 11 (b° (1) + c — bDx(1) . c) 
1=1 

START 

I 
Beolvasások 

n, m; a, b, c, B [i:n, itm] 

~ 

I 
A[0:n] előállítása; 

T: =0, 

 4 
I 

I k:=0,1,2'1-1 I 

(5) 

I 
Fk[l:n] előállítása; 

n 
s: =

i=1 
Fk[i:n] • B[1:n, 1:m]=Dk[1:m] 

e: =1; 

Á 

~  I 
I 

I/:=1, ..., ml 

4 
I e: =e • (b°x(1)+c—b°x(1).c) I 

f 
I 

I P(Ek): = A(s) I 
I 

I 
I T: T-+ P(Ek) r  e I 

f 

I 
Nyomtatások 

I 
STOP 

3. ábra 
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Végeredményben tehát a (2), (3), (4) és (5) összefüg-
gések felhasználásával (1) végleges alakja: 

2'-1 m 

P(T)= ' jJ (b°k(J)+c—bD111). c). an—s(1—a)S (1a) 
k=0 J=1 

2. Az eljárás folyamatábrája 

A számítógépi folyamatábra a 3. ábrán látható. 
Az Fk(i) elemek és az A[O:n] vektor számítását nem 
részleteztük. Látható, hogy a j ciklus végén eredmé-
nyül kapott e-P(T!Ek), továbbá, hogy a k ciklus 
végének eredménye, ami a nyomtatásban is megjele-
nik T=P(T). Az eljárást Algol nyelven, GIER III 
gépi reprezentációban készítettük el és alkalmaztuk. 

Végül megemlítjük, hogy a módszer általánosítható 

arra az esetre is, amikor az élek foglaltságának való-
színűsége egy szakaszon bélül is különböző; ez ter-
mészetesen bonyolítja az ismertetett egyszerű kép-
leteket és a folyamatábra is módosul. A gyakorlati 
tapasztalatok szerint három- és négyszakaszos gráfok 
esetében az eljárás gyorsabban vezet eredményre, 
mint az utánzás. 
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I  IEC KIADVÁNYOK I 
A híradástechnikai és elektronikai ipari gyártmányoknál 
a nemzetközi szabványosítás-egyre nagyobb jelentőségűvé 
válik. A Szerkesztőbizottság ezért szükségesnek tártja, hogy 
olvasóinkat a legfontosabb nemzetközi szabványok megjele-
néséről tájékoztassuk. 

• Megindítjuk ezért állandó rovatunkat, a szabványosításról 
szóló beszámolónkat. Elsősorban az IEC-ben megjelenő leg-
fontosabb ajánlásokról, ajánlástervezetekről, valamint a hazai 
szabványosítás legfontosabb eseményeiről kívánunk tájékoz-
tatást nyújtani. 

Az IEC-anyagok végleges formája a Publikáció. A Pub-
likáció kiadását kb. 1 évvel meglőzi a Central Office (Központi 
Iroda) által kiadott anyag, amelyen már csak jelentéktelen 
változtatásokat szoktak végrehajtani. 

Közleményünkben mind a publikáció, mind pedig a leg-
fontosabb Central Office-anyagok címét fogjuk közölni. Vala-
mennyi megtekinthető a KGM Híradástechnikai és Elektro-
nikai Szabványosítási Központnál. 

12A(Central Ojfice)64. Süketszobák és hőre lágyuló anyagból 
készült burkolatok három méter távolságban való méréshez. 

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

29B(Central Office)24. 268-5 Publikáció 5. rész: Elektro-
akusztikai rendszerek hangszórói. 

29B(Central Office)25. Mikrofonok érzékenységi jelleggörbéje, 
34A(Central Office)61. A 155 Publikáció reviziója: Izzógyúj-

tók fénycsövekhez. 
34C (Central O f fice) 32. Javaslat a 82. Publikáció 3. kiadására. 

Fénycső előtétek. 

39(Central Office)244. Non-linearitás hatása az elektroncsö-
vekben. 

40A(Central Office)12. Változtatható kondenzátorok elekt-
ronikus berendezésekhez. 

47 (Central O/fice)324. Egyenirányító diódák. Módszer a nem-
ismétlődő áteresztőirányú túláram áramlökés értékének az 
ellenőrzésére. 

47 (Central Office)325. Thirisztorok. Módszer a nemismétlődő 
áteresztőirányú ti láram áramlökés értékének az ellenőr-
zésére. 

48B(Central Office)55. 48B(CO)42 Módosítás: Csatlakozók 
polarizációs vizsgálata: Kiegészítés a 130-1 (1962) Pub-
likációhoz: Csatlakozók 3 MHz alatti frekvencián. 

50 (Central Office)150. IEC 68-2-10A Publikáció J vizsgá-
lat: Penészállóság. Kiegészítés. 

50 (Central 0/f ice)151. Y vizsgálat: Villamossági és mechanikai 
tartóssági vizsgálat. 

50 (Central Office)152. 68-2-21 Publikáció kiegészítése: U 
vizsgálat revíziója: Kivezetők szolárdsága. 

50A(Central Oflice)132. 68-2-6 Publikáció kiegészítése. 
2 rész: Fc Rázás-vizsgálat . 

56(Central Office)30. irányelvek a tétel- és ismétlődő vizsgá-
latoknak az alkatrészek specifikációjába való beiktatására. 

IEC 151-22 Publikáció. (1970). Elektroncsövek elektronikus 
tulajdonságainak mérései..— 22. rész. Hideg katódos szám-
kijelző indikátorcsövek mérési módszerei. 

40A(Central Office)14. Szilárd dielektrikumú hangolókonden-
zátor. 2. típusa 

46C(Central Office)50. PVC szigetelésű és PVC köpenyű 
kisfrekvenciás kábelek és huzalok. 2. rész: Páros, hármas, 
négyes és ötös kábelek belső használatra. 

48C (Central O f f ice)19. Hőkapcsolók híradástechnikai és ha-
sonló jellegű elektronikus készülékek számára. Általános 
követelmények és mérési módszerek. 

48C (Central Office)20. Forgótárcsás kapcsolók nyomtatott 
huzalozású tárcsákkal. 

51 (Central 0 f f ice) 99. Szélessávú és impuizus transzformáto-
rokban alkalmazott ferrit toroidmagok méretei. 

52 (Central 0 f f ice) 61 és 52(Central O f f ice) 67. Nyomtatott 
huzalozású lemezek. Általános követelmények és mérési 
módszerek. IEC 326 Publikáció kiegészítése. 

52 (Central O f f ice) 68. Nyomtatott huzalozású lemezek. Álta-
lános követelmények és mérési módszerek. A 326 Publiká-
ció kiegészítése. 

52 (Central Office)69. Fémbevonatú alapanyagok nyomtatott 
áramkörök számára.1. rész: Vizsgálati módszerek. A 249-1 
Publikáció kiegészítése. 

12C (Central Office)74. Rádió adóberendezések mérési mód-
szerei: Kívánt és nem kívánt modulációk. Nem kívánt 
modulációk beleértve a nyávogás és zaj modulációt. 

12C (Central Office)75 12C (Central Office)76. Rádiótelefónia 
és rádióadás amplitúdófrekvencia jellemzők és non lineáris 
torzitásol' Általános mérési körülmények. 

SOB(Central Office)154. Összetett klimavlzsgálatok. 

50B (Central Office)158. „A' Hidegvizsgálat, az IEC 68-2-1 
Publikáció 3. kiadásának revíziója. 

51 (Central O f fice)100. Nyomtatott huzalozás rácsméretéhez 
alkalmas ferritmagok (HM-magok). 

52 (Central Office)71. Kiegészítés az IEC 249-2 Publikáció-
hoz: Fémmel borított alapanyagok nyomtatott áramkörök 
számára. 
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Vékony epoxidgyantás üvegszövetbetétes lemezek réz-
bevonattal, nemgyúlékony vagy önkioltó, a többrétegű 
nyomtatott huzalozás gyártásához. 

52(Central Office)72. Kiegészítés az IEC 249-2 Publikáció-
hoz: Fémmelborított alapanyagok nyomtatott áramkörök 
számára. 
Vékony .epoxidgyantás üveg-szövetbetéses lemezek réz-
bevonattal, általános használatra többrétegű nyomtatott 
huzalozás gyártásához. 

52(Central Office)73. Betét és kötőlemez anyagok, többrétegű 
nyomtatott huzalozás gyártásához. 

52(Central Office)74. Kiegészítés az IEC 249-1 Publikáció-
hoz: Fémmel borított alapanyagok nyomtatott áramkörök 
számára. — Vizsgálati módszerek. Fluidizált homokfürdő 
hősokk vizsgálathoz. 

60A(Central Office)11. Az IEC 94 Publikáció kiegészítése. 
Mágneses hangszalaggal működő hangrögzítő és lejátszó 
rendszerek. — Méretek és jellemzők. — Szalagkazetták 
házi és általános használatra. Ikermagos, négycsíkos, 
monó- és stereoüzemmódra egyaránt alkalmazható. 

3A(Central Office)5. Polarizált jelfogókhoz rajzjelek 
3A(Cenlral Office)6. Ferritmagok és mágneses tárolók rajz-

jelei 
3A(Central Office)8. Mérőjelfogók és azzal kapcsolatos eszkö-

zök rajzjelei 

40(CentralOffice)259. Fémezett polyetyléntereftalát dielekt-
rikumú egyenáramú kondenzátorok. Vizsgálati módszerek 
kiválasztása és általános követelmények 

40(CentralOffice)266. Kiegészítés az IEC 108 Publikációjá-
hoz:. Kerámiakondenzátorok. I. típus 

40(Central 0ffice)269. Javaslat az ellenállások és konden-
zátorok részére. Irányelvek részletes specifikáció készí-
tésére 

47(Central325. Tyristorok. Nem ismétlődő túlterhelés mé-
rési módszer 

48A(Central Off ice)26. 14 csapos miniatűr diheptar foglalat 
50A(Ceniral Office)133. Stochasztikus széles sávú rázásvizs-

gálat 
51(Central Office)102. Ferromágneses oxid vagy fémporból 

készült indukciós tekercs és transzformátormagok híra-
dástechnikai célokra. Harmadik harmonikus torzítás. Mé-
rési módszer 

51(Central Office)103. Kiegészítés az IF.0 223 Publikáció-
hoz: Ferromágneses oxidból készült rúd- és lapos antennák 
méretei 

51(Cenlral Off ice)104. Kiegészítés az IEC 221 Publikációhoz: 
Ferromágneses oxidból készült menetes magok méretei. 
Légrésméretek 

51(Central O f f ice)105. Információk transzformátorokat és in-
dukciós magokat gyártók katalógusaiban előforduló anya-
gok specifikációjára 

Számítástechnikai Oktató Központ Felhívása 

A Számítástechnikai Oktató Központ (SZÁMOK) a számítás-
technika teljes területét átfogó oktatási program keretében 
képez ki szakembereket. A tanfolyamokat elvégző hallgatók 
mint programozók, rendszerszervezők, gépkezelők helyezked-
nek el a számítóközpontokban. 

E fő tevékenység mellett azonban a SZÁMOK fontos fel-
adatainak tekinti a szakemberek további állandó tájékozta-
tását a legújabb ismeretekről, eljárásokról, gépekről. E célból 

hazai és külföldi előadók, gyártócégek bevonásával előadás-

sorozatokat, szimpóziumokat, kiallitásokat rendeznek. S mint-
hogy a számítástechnika fejlődése, új eredményei egyre na-
gyobb érdeklődésre tartanak számot, szívesen meghívják. 
azokat az iparral, technikával, műszaki tudományokkal fog-
lalkozókat, akik érdeklődnek e téma iránt, s készségesen 
felajánlják szakembereiknek segítségét cikkeik megírásá-
hoz. 

Pályázati felhívás 

Az „ELEKTRONIKA" átviteltechnikai szövetkezet 
pályázatot hirdet a CCITT 1968. évi ajánlásainak 
eleget tevő pszofometer pályatervének kidolgozására. 

Műszaki követelmények 

Frekvenciatartomány 15 Hz-20 kHz 
Végkitérési feszültségtartomány 30 µV...30 V 

(13 fokozatban) 

Legkisebb leolvasható feszültség kb. 5µV 

Hőmérsékletfüggés a 
—10. . . ±50 °C 
tartományban ' s ±0,05%/°C 

Atviteli karakterisztikája „Telephone", illetve „Progr. 
transm." állásban teljesítse a CCITT 1968.. ajánlásait. 
Effektív értékmérés hibája ±0,5 dB 

Quasi csúcsértékmérés hibája DIN 45405 szerint 

Táplálás hálózatról és telepről 

Üzemi hőmérséklet-tartomány —10. . . x-50 °C 

A pályázatok elbírálásának alapjául szolgálnak 

— a rendszerterv, szintdiagram és a garantált speci-
fikáció, 

— a kritikus áramkörök tervezési paraméterei;

— a kritikus áramkörök kapcsolási rajzai és 

— a műszer műszaki, konstrukciós és működési 
leírása. 

A pályázat jeligés. 

A pályázatokat az „ELEKTRÓNIKA" átvitel-
technikai szövetkezet címére (Budapest. VII., Klauzál u. 
30:) kell eljuttatni. . 

A beküldés határideje: 1971. VII. 15. déli 12 óra. 

A pályadíj összege: 40 000,— Ft. 

A részletes pályázati feltételek a szövetkezet Fejlesz-
tési Osztályán, Budapest VII., Nyár utca 26, Bondi 
Róbert osztályvezetőnél átvehetők. 
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EGYESÜLETI HIREK
 I 

Puskás Tivadar emlékérem 

A március hó 25-én tartott ünnepélyes elnökségi 
ülésen dr. Barta István akadémikus, egyesületünk 
elnöke, kiosztotta az 1971. évi Puskás Tivadar 
Emlékérmet és az azzal járó díjakat. A díjkiosztás 
előtt Susánszky László főtitkár ismertette Puskás 
Tivadar életét és érdemeit méltatta. A kitüntetettek: 

DR. BOGNÁR GÉZA 

akadémikus, a Távközlési Kutatóintézet tudományos 
igazgatója, a Híradástechnikai Tudományos Egye-
sület Elnökségének tagja. Munkássága kiemelkedő a 
magyar híradástechnikai tudomány és ipar szem-
pontjából. A hazai mikrohullámú kutatás és fejlesztés 
úttörője .és jelenleg is irányítója. A Mikrohullámú 
Összeköttetések Kóllokvium rendezőbizottságának 
elnöke, az immár negyedízben megrendezett kollok-
vium a magyar híradástechnikának nemzetközi el-
ismerést szerzett. 

DR. CSURGAY ÁRPÁD 

a Távközlési Kutató Intézet tudományos osztály-
vezetője, a Híradástechnikai Tudományos Egyesület 
elnökségének tagja, a Mikrohullámú Összeköttetések 
Kollokviumok rendezőbizottságának tagja. A háló-
zatelmélet területén — elsősorban az elosztott para-
méterű hálózatok témakörében — nemzetközileg is 
elismert eredményeket ért el. Aktív szerepet vállalt 
az elektronikai tervezést elősegítő számítógép prog-
ramok kidolgozásában. Egyesületi tevékenysége sok-
oldalú. Kiterjedt nemzetközi tudományos kapcsola-
tának felhasználásával segíti az Egyesület szervezési 
munkáját. 

DR. KORMÁNY TERÉZ 

kandidátus, a Távközlési Kutató Intézet tudományos 
főmunkatársa, a Híradástechnikai Tudományos 
Egyesület titkára, Elnökségének és Végrehajtó Bi-
zottságának tagja. Az elektrolitkondenzátorok és 
félvezető anyagok területén végzett tudományos 
munkássága mellett részt vállalt az Egyesület társa-
dalmi feladataiból: több hazai és nemzetközi tudo-
mányos konferencia, szimpózium szervezésében ered-
ményesen működött közre. 

SELLŐ DÉNES 

a Beloiannisz Híradástechnikai Gyár vezérigazgatója, 
a Híradástechnikai Tudományos Egyesület Elnök-
ségének és Végrehajtó Bizottságának tagja. A táv-
közlési Kutató Intézetben, a Műszeriparban, majd 
a Beloiannisz Híradástechnikai Gyárban végzett 
irányító és szervező munkája mellett hosszabb idő 
óta aktív tagja Egyesületünknek, amelyet javasla-
taival, koncepcióinak kidolgozásában támogat. 

VÁRALLYAI IVÁN 

az Egyesült Izzó gyöngyösi félvezetőgyárának fő-
mérnöke, a Híradástechnikai Tudományos Egyesület 
Elnökségének és Végrehajtó Bizottságának tagja. 
A gyöngyösi helyi csoport aktív szervezője, megala-
kulása óta titkára. Több sikeres belföldi tanulmányút, 
hazai és nemzetközi ankét, szimpózium szervezésé-
ben eredményesen működött közre. 

Kitüntetések 

A Híradástechnikai Tudományos Egyesületben 
kifejtett értékes társadalmi munkájukért az ünne-
pélyes elnökségi ülésen az alábbiakat tüntették ki: 

Dr. Dékány Lászlóné, a Környezetállósági Szak-
osztály titkára; 

Fehérváry János, a HTE Ajkai Csoportjának 
titkára; 

Dr. Flesch István, a Híradástechnika szerkesztősé-
gének munkatársa; 

Makó Zoltán, a Rádió és TV Szakosztály elnöke; 

Nemes László, több szakosztály aktív tagja; 

Dr. Pusztabíró Gyula, az Ipargazdasági Szakosz-
tály titkára; 

Dr. Ruppenthal Péter, a Híradástechnika szerkesz-
tőségének munkatársa; 

Dr. Szalag Béláné, az Alkatrész Szakosztály tit-
kára. 

Szerkesztőségünk nevében őszinte nagyra-
becsüléssel köszöntjük egyesületünk kitün-
tetettjeit és további sikereket kívánunk mun-
kásságukhoz. 
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Virág—Pollák-dí j aeaink 

A Virág—Pollák-díj alapításának célja, hogy az 
Egyesület tudományos folyóiratának, a Magyar Hír-
adástechnikának műszaki tudományos színvonalát 
emelje, és elősegítse, hogy a magyar híradástechnikai 
szakirodalom fejlődése a népgazdasági követelmé-
nyekkel és a világszínvonallal lépést tartson. 

A díj odaítélésének szempontjai: 

1. A Virág—Pollák-díjat elnyerheti minden olyan 
személy, akinek dolgozata a Magyar Híradás-
technika c.. folyóiratban megjelent. 

2. Olyan, önálló eredményeket tartalmazó dolgoza-
tok tüntethetők ki díjjal, amelyek elérik a tudo-
mányos színvonalat. 

3. A fenti 2. pont alatti feltételeknek eleget tevő 
dolgozatok közül előnyben részesítendők:. 
— amelyek elősegítik az adott időszak aktuális 

ipari problémáinak megoldását; 

— azok, amelyeknek szerzője szakmai felkészült-
ségéhez képest kimagasló teljesítményt nyújt. 
Ezzel a szemponttal az egyesület a .fiatalabb 
műszaki generáció szakirodalmi tevékenységét 
óhajtja serkenteni. 

4. Díjjal kitüntethetők olyan, nem önálló kutatáso-
kon alapuló dolgozatok is, amelyek nagymértékben 
elősegítik a szakmai továbbképzést. 

1970. megjelent cikkeikért Virág—Pollák-díjat kap-
tak: 

1. díj. Sztankovics László: Integrált áramkörök hor-
dozóiként alkalmazott szigetelőanyagok. Mik-
roelektronikai áramkörök alumínium-oxid 
hordozói 

2. díj. Bognár László: Színes televízió átviteli rend-
szerek. Az NTSC, PAL és SECAM rendszer 

2. díj. Csiminszky Győző: Szélessávú frekvenciamo-
dulált mikrohullámú összeköttetések televízió 
kép = és kísérőhang csatornáinak zajmérleg 
összeállításánál alkalmazott gyakorlati meg-
fontolások 

2. díj. Fejes László—Beke István—Koblinger László: 
Többemitteres integrált áramköri tranzisz-

. torok egyenáramú tulajdonságai 

2. díj. Gordos Géza: AM rendszerek torzításainak 
transzformációja szorzódemoduláció_esetén 

2. díj. Kovács Zsolt—Kovács Zsoltné: Optimalizálási 
eljárások 

A Diplomaterv-Pályázat eredménye 

A Híradástechnikai Tudományos Egyesület 1970-
ben is megrendezte — a korábbi gyakorlatnak meg-
felelően — a végzős híradástechnikus, mérnök hall-
gatók Diplomaterv-Pályázatát. A beérkezett diplo-
materveket a kiírt feltételeknek megfelelően öttagú 
Bíráló Bizottság vizsgálta meg. . 

A Híradástechnikai Tudományos Egyesület Elnök-
sége a Bíráló Bizottság javaslata alapján az alábbi 
díjakat osztotta ki: 

Az I. díjat kapta: 

Tóth Árpád: „Pszeudovéletlen jelelmélet öszsze-
foglalása. Ezek alapján digitális zajgenerátor ter-
vezése" című tervéért. 

A II. díjat kapták: 

Dobos Mária Magdolna: „Az átvivőrendszer tor-
zítása szempontjából optimális adó és vevő szűrő 
rendszertechnikai tervezése" című tervéért, 

Fazekas Sándor: „Logikai áramkörök tervezése" 
c. tervéért, 

Gruber Gábor: „Dekádikus hangolású RC-oszcillá-
tor integrált áramkörökkel" c. tervéért. 

A III. díjat kapták: 

Adorján Péter: „Folytonosan csatolt inhomogén 
tápvonalakkal kialakított iránycsatolók tervezési 
módszerei" című tervéért, . 

Megyeri Károly: „Áramkörök toleranciaszámítása" 
c. tervéért, 

Macskássy Péter: „120 km hosszú kis koaxiális táv-
kábel létesítésének tervezése" c. tervéért. 

A Diplomaterv-Pályázat díjaihoz a Telefongyár 
5000 Ft-tal, a Távközlési Kutató Intézet 3000 Ft-tal 
járult hozzá. 

A díjazottak jogot nyertek a diplomatervük alap-
ján megírandó cikkük közlésére a Híradástechni-
kában. 
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Diplomaterv-Pályázat 

A Híradástechnikai Tudományos Egyesület pályá-
zatot hirdet a Budapesti Műszaki Egyetem Villamos-
mérnöki Kar Híradástechnikai Szakán, valamint a 
Híradás- és Műszeripari Technológia Szakán 1971-
ben végző nappali hallgatók részére az alábbi felté-
telekkel: 

1. A PÁLYÁZATON azok a hallgatók vehetnek 
részt, akik államvizsgájukat legkésőbb 1971. 
október 31-ig jeles vagy jó eredménnyel leteszik. 

2. A PÁLYÁZATON való részvétel feltétele az egye-
sületi tagság. 

A PÁLYÁZAT célja a legjobb diplomatervet ki-
dolgozó és jó tanulmányi eredményt elért fiatal szak-
emberek megbecsülése és munkájuk külön jutalma-
zása. 

A PÁLYÁZATON való részvételi szándékot a 
hallgató az államvizsga alkalmával a vizsgáztató 
bizottságnak jelenti be. 

Az illetékes tanszék a diplomaterveket a Híradás-
technikai Tudományos Egyesületnek 1971. november 
15-ig megküldi. 

Az elbírálás határideje: 1971. december 15. 
A bírálóbizottság tagjai: elnökét és két tagját a 

HTE, további két tagját a BME Villamosmérnöki 
Kara jelöli ki. 

A PÁLYAD f JAK : I. díj 1500,— Ft 
II. díj 1000,- Ft 

III. díj 800,— Ft 

A jutalmakat az Egyesület ünnepélyes ülésén 
nyújtják át a nyerteseknek. 

A nyertesek az Egyesületben diplomatervükről 

előadást tarthatnak, és 
a 

témától és a kidolgozástól 
függően hosszabb vagy rövidebb tanulmányban szá-
molhatnak be munkájukról lapunkban. 

Dr. Komarik József 
a HTE Oktatási Bizottságának 

vezetője 

Híradástechnikai Technológiai Ankét 

A Híradástechnikai Tudományos Egyesület 1971. 
június 2-3-4-én Híradástechnikai Technológiai An-
kétot rendez. Az ankéton megvitatásra kerülnek a 
híradástechnikai gyártás korszerű módszerei, fejlő-
dési irányai és aktuális problémái. 

Kérjük a vállalatok vezetőit, illetékes szakkollek-
tíváit, a témakörben érdekelt szerkezeti konstruktő-
röket, közgazdászokat, termelési szakértőket, hogy az 
ankéton történő részvételüket irányozzák elő. 

Az ankéton három szekcióban az alábbi témakörök. 
kerülnek előadásra és megvitatásra: 

1. A híradástechnikai alkatrészek gyártástechno-
lógiai problémái. 

2. Korszerű nagyberendezés-gyártás és bemérés. 

3. Aktuális technológiai, gazdasági problémák fel-
vetése és elemzése. 

„Közös vevőantenna-rendszerek» című előadássorozat első előadása 

Január 26-án volt az előadássorozat első előadása, 
melynek előadója B á r d o s Sándor mérnök, a 
HTV főkonstruktőre volt. Az előadássorozat célja-
ként jelölte meg ezen igen aktuális témakörnek, a 
mai tömegkommunikáció egyik legkiemelkedőbb esz-
közének ismertetését és a HTV-nél a témával kap-
csolatban végzett kutatási-fejlesztési eredmények 
publikálását. Ismertette az egyedi antennák által 
okozott villamos, épületgépészeti és városesztétikai 
problémák kiküszöbölésére létrehozott közösségi ve-
vőantenna rendszereket. Ezek jellemzője, hogy egyet-
len antennacsoportból erősítőkön és falba süllyesztett 
elosztóhálózaton keresztül néhányszor tíz előfizető 
1...3 TV, HKR- és URH rádióműsorral való ellá-
tását biztosítják. 

A közösségi vevőantenna-rendszerek alkalmazása 
esetén is maradnak megoldatlan kérdések: A jelenlegi 
adósűrűség mellett is vannak térerő szempontjából 
ellátatlan területek. Az ellátott területeken belül a 
tereptárgyak elkerülhetetlen reflexiókat hozhatnak 
létre stb. A városesztétikai problémák is csak részben 
oldódtak meg. Jobb megoldást a nagy közösségi 
vevőantenna-rendszerek (NKR) létrehozása hozott. 

Ezek jelentőségének alátámasztására ismertette, hogy 
az USA-ban ilyen rendszerek létrehozása ma már 
külön iparágat képez és 1975-re várhatóan 3 milliárd 
dollár piaci értéket termel. Európában is több rend-
szer üzemel. Hazai viszonylatban folyamatban van 
az első rendszerek fejlesztése és felépítése. Ezután 
ismertette a kábelmultiplex és a frekvencia multiplex 
NKR-rendszert, majd a két rendszer előnyeit és 
hátrányait tárgyalta. ' 

Az USA-ban, az NSZK-ban és Svájcban alkalma 
zott rendszerek részletes ismertetése után rátért a 
hazai alkalmazásra javasolt rendszer elvi felépítésé-
nek ismertetésére, részletesen tárgyalva az egyes, 
műszaki vagy gazdasági szempontból érdekes részlet-
kérdéseket. Szólt az alkalmazott kábelek követelmé-
nyeiről és sajátosságairól, a szintszabályozás szük-
ségességéről és módjairól, a transzponálás alkalma-

zási lehetőségeiről és azok 'feltételeiről, az erősítők 
rendszeréről és felépítéséről; az alkalmazott különleges 
antennamegoldásokról és az ellenőrző berendezésekről. 

Befejezésül a témával kapcsolatos matematikai 
módszerekről, approximációs eljárásokról adott tájé-
koztatást az előadó. Az előadást élénk vita követte. 
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Tartalmi összcfotllalások 
ETO 621.372.5.001.2 

Hennyey Z.: 

Lineáris kétkapuk egységes leírása 
HÍRADÁSTECHNIKA XXII. (1971) 4. sz. 

A lineáris kétkapuk egységes leírását a szerző az általa bevezetett 
ún, univerzális paraméterekkel oldja , meg. Az univerzális para-
méterek mind passzív, mind elfajuló aktív RC kétkapuk egyöntetű 
tárgyalását teszik lehetővé. 

ETO 621.372.55:621.395.38:681.327.8 

Sallai Gy.: 

Adatáviteli összeköttetések kiegyenlítése transzverzális 
szíirővel 
HÍRADÁSTECHNIKA XXII. (1971) 4. sz. 

A cikk a transzverzális szűrővel és annak egy alkalmazási területé-
vel, az adatátviteli összeköttetések kiegyenlítésével foglalkozik. 
Tárgyalja á transzverzális szűrő és az optimális alapsávi adatrend-
szerek kapcsolatát, a transzvérzális szűrő felépítését, jellemző tulaj-
donságait, tervezési elveit. Foglalkozik a transzverzális szűrőt alkal-
mazó automatikus kiegyenlítők elméletével, két (preset és adaptiv) 
megvalósitásával és azok beállításával, továbbá a transzverzális 
szűrővel megvalósított változtatható amplitúdó- és futási idő korrek-
torokkal. 

ETO 621.317.341.3:621.317.74 

Dr. Jachimovits L.: 

Az állóhullámarány-mérő saját reflexióinak 
hatása a feszültségi reflexiótényező mérésére 

HÍRADÁSTECHNIKA XXII. (1971) 4. sz. 

A cikkben az állóhulláruarány-mérő saját reflexi(linak hatását 
írjuk le egykapus passzív szerkezetek T feszültségi reflexiótényező_ 
jének mérésére. Meghatározzuk a mért P feszültségi reflexiótényező 
amplitúdójának és fázisszögének korlátait, s ezek ismeretében a 
mérendő P feszültségi reflexiótényező amplitúdójának és fázis-
szögének lehetséges szélsőértékeit. A számításokat elvégezzük arra 
az esetre is, amikor a mérési bizonytalanság csökkentése céljából 
negyedhullámú vonalnyújtót alkalmazunk. 

ETO 519.14:654.15.027:681.3 

Endródy T.—Gosztony G.: 

Számítógépi módszer telefon-kapesolóhálózat valószí-
nűségi-gráfos vizsgálatához - 

HÍRADÁSTECHNIKA XXII. (1971) 4. sz. 

Az eljárás lehetővé teszi, hogy a torlódásnak a Lee-féle matematikai 
modell szerinti pontos értékét tetszőleges szerkezetű kapcsolóháló-
zatban megállapíthassuk. Közelítő számítások és utánzásos vizsgá-
latok ellenőrzéséhez a módszer nagy segítséget nyújt. 

Zusammenfassungen 
DK 621.372.5.001.2 

Hennyey, Z.: 
Einheitliche Besehreibung der linearen Zweitore 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr. 4. 

Der Verfasser lösf die einheitliche Beschreibung der linearen wei-
tore mit dem von ihi eingeführten universalen Kennwerten. Diese 
universalen Kennwerte ermöglichen eme einheitliche Diskussion 
sowohl der passiven und entarteten aktíven 'RC Zweitore. 

DK 621.372.55:621.395.38:681.327.8 

Sallai, Gy.: 
Ausgleich von Datenübertragungsverbindungen mit 
Transversalfiltern 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI-I. (1971) Nr. 4. 

Der Verfasser bescháftigt rich mit dem Transversalfilter und mit 
elnem dessen Anwendungsgebiete, d. h. mit dem Ausgleich der 
Datenübertragungsverbindungen. Er `erörtert den Zusammenhang 
des Transversalfilters mit dem optimalen Grundband-Datensyste-
men, den Aufbau des Transversalfilters, dessen eharakterisferenden 
Eigenschaften und Entwurfsprinzipen. Er beschdftigt Bich mit de; 
Theorie des automatischen Ausgletches, welche Transversalfiltern 
anwenden, ferner mit zwei Ausführungen (Preset und Adaptive) 
derselben und deren Einstellung. Zuletzt beschöftigt er sich mit 
der veránderbaren Amplituden- und Laufzeitkorrektoren, welche 
mit Transversalfiltern ausgeführt wurden. 

1No61geHHII 

ZIZt 621.372.5.001.2 

HelnfeH 3.: 
EpiBloe OnHCaHHe JIFH1eNH6ix 9eTólpexnoJHocHHICoB 

HÍRADÁSTECHNIKA (XIIPAJ.(AIIITEXHI3KA, Synanemr) XXII. 
(1971) Nn 4. 

ABTop pemnT onncaaae JmHeliHbix veTaipexnomocHHxoB Talc Ha3MBaeMMMe 
yHaBepCanhHMMa napaMeTpaMa, npe,ncTaBneaHblMH HM. YHHBepcanaHMa 
napaMerpM patOT B03MOBCHOCT6 eJ[HHO pacCMaTpHaaTb naCCHBHMe H BM- 
poxcna[ouiaecA aKTnsasie RC `:eTIapexnoniocHHxa. 

Zuc 

621.372.55:621.395.38:681.327.8 

111arufaH, r:: 

BMpaBHiiBanae cBH3eN nepeJ;a'M aHH61x C IIOM0HI6Io 
TpaHCBepcaJlbnl,Ix 4IHJH,TpOB 

HÍRADÁSTECHNIKA (XI3PAAAIIITEXHÍIKA, Synanemr) XXII. 
(1971) J'fe 4. 

i.`TaThA n3naraeT TaHCBepCanhHMliC]1HnaTp, ero o6nacTónpaMeHeHaa H BM- 
paBHa9aane CBA3elt nCpenasH naHHMX. TpaKTyeTCA cBB3 MCBc,IZy nonepe'ffiMM 
l]IHnhTpOM n OnTnManhHMMn CncTeMaMn OCHOBHOFI noJIOCM naHHMx. n0- 
cTpoeHae nonepe'IIioro ljlHnhTpa, ero xapaxrepaMe napaMeTpM H npnnunnM 
npoelcTapOBaHHn. PaccMaTpaB$K)TCA Teopati aBTOMaTnsecicax lcoppelcropoB 
npaMeaaioWae nonepesm.ie ljlHnhrpM, ax Jiaa ocyWecrBneaHSi, Ranbnie Kop- 
pexropM nepeMeHHoli aMIIJnrTynM H nepeMeaaoro BpeMeHa 3aAepaOffi ocy- 
IgecrBneHBMe nonepesBMe lllHJlóTpoM. 

ZUC 621.317.341.3:621.317.74 

. . -p SIxI1MOBH'1 JI.: 
BJniHüne COÓCTBeHHOro oTpaNfeHHH H3MepHTCJIII cToffi11eN BOJIHI,I 

. Ha H3MepeHHe Ic034]il]uHIpleHTa OTpa)ICeiüiH HaI1pIIBCCHHII 

HÍRADÁSTECHNIKA (Xf3PAZIAIIITEXHÍIKA, Syganemr) XXII. 
(1971) P!s 4. 

OnaCMBaeTCA BJIHAHne C06cTBeHHOrO orpallceanA H3MeparenA CTOAn]eií 
BoJIHbi Ha B3Mepeane K031ia11nuneHTa OTpa)KeanA HanpAACeHHA r CXCM C OJ{HOH 
napoil noniOCOB. OnpenenAIOTCA npeneJiM aMnnnryJu+1 a yrna C]ta3M n3Mepa- 
eMoro Ko3lpljlauHeBTa OTpaxceHnA HanpAAceHHA r, a noTOM BO3MOJKHMe 
Kpaliabie BenusaHhr aMnnHTyUM is C]la3M B3MepaeMoro xO3c]KIIHUHeHTa Hanpa- 
uceanA T. Pac'ICTM CnenaHM TOxce B cnysae npnMeaeaaA seraeprhBonaoro 
j[oóaaneaaA nHHaa 

Zile 519.14:654.15.027:681.3 

3HqpéAH, T.—I'ocTonH, 1'.: 

jVfeTOA 3BM I[JIII Hcln,ITaHHII CeTH TBJIe410HHON cBII3H C BepO- 
IITHOCTHMMH-rpa4YaMH 

HÍRADÁSTECHNIKA (XI3PAZ(AIIITEXHÍIKA, Eynaneurr) XXII. 
(1971) Ns 4. 

MeTOn naer BO3MOJBHOCTh OnpenenaTh TOSHyIO Benasfűiy neperpy3KH C. 
noMOulbH) MaTeMBTasecKOrO MonenA JIH B CCTH CBA3n JHo60li crpyxTypM- 
Meron nalór ó0nhmya3 noMOWb TOAce K npoBeplce npnónH3arenhHMX pacse- 
TOB a Hcnhrraaa# MOneJIHpoBaHaA. 

Summaries 
UDC 621.372.5.001.2 

Hennyey, Z.: 
Uniform Description of Lienar Two-Ports 
HÍRADÁSTECHNIKA (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 

HÍRADÁSTECHNIKA (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. 
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DK 621.317.341.3:621.317.74 

Dr. L. Jachimovits: 

Einwirkung der Eigenreflexion des 
Stehwellenverhdltnismessers auf die Messung des 
Reflexionsfaktors 

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

In dem Artikel werden die Einwirkung der Eigenreflexion des Steh-
wellenverháltnismessers auf die Messung des Spannungsreflexions-
faktors P der passiven Eintor-Netzwerke beschrieben. Es werden 
die Grenzen der Amplitude and Phasenwinkel des gemessenen 
Spannungsreflexionsfaktors rm and ferner in Kenntnis derselben 
die möglichen Extremwerte der Amplitude and Phasenwinkel des 
zu messenden Spannungsreflextonsfaktors r bestimmt. Die Berech-
nungen werden für jenen Fall ausgeführt, wenn zur Verminderung 
der Messungenaufgkeiten eine Viertelwellen-Llnienverlángerung-
seinhelt angewendet wird. 

DK 519.14:654.15.027:681.3 

Endrődy, T. — Gosztony, G.: 

Rechenmasehinenmethode zur Untersuehung Ferns 
preehvermittlungsnetzes mit Wahrseheinliehkeits 
Graphs 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971). Nr. 4. 

Dieses Verfahren ermöglicht die Bestimmung des genauen Wertes 
der Blacklerung gemáss des Lee'sehen mathematischen Modells. 
Diese Methode 1st eme grosse Hilfe zur Kontrolle Annáherungs-
berechungen und Simultaionsprüfungen. 

UDC 621.317.341.3:621.317.74 

Dr. L. Jachimovits: 

Effect of the Selfe Reflection of the Standing 
Wave Ratio Meter on the Measurement of the 
Reflection Factor 

HÍRADÁSTECHNIKA (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 r of 
one-port passive networks is described. The limits of the amplitude 
and phase angle of the measured voltage reflexion factor Fm are 
determined and using these, the possible extreme values of the 
amplitude and phase angle of the voltage reflexion factor r 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 

Endrődy, T.—Gosztony, G.: 

Computer Probability-Graph Method for the Analysis 
of Telephone Networks 

HÍRADÁSTECHNIKA (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 á deux porter linéaires 

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

L'auteur s'acquitte de la description des réseaux á deux portes 
linéaires 8 1'atde des paramttres universels introduits par lui. Les 
paramétres universels donnent la possibilité de discuter, par tine 
méthode unifiée, tant des réseaux Is deux portes passifs que des 
réseaux Is deux portes dégénérés actifs des éléments RC. 

CDU 621.372.55:621.395.38:681.327.8 

Sallai, Gy.: 

Égalisation des liaisons de transmission des données 
par filters transversaux 

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

L'article traite le filtre transversal et un des domaines de son applica-
tion: l'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 théorle des égaiíseurs 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 ffltre transversal, sont décrits. 

CDU 621.317.341.3:621.317.74 

Dr. Jachimovits, L. 

L'influence de la réfiexion propre de 1'appareil 
de mesure du rapport d'ondes stationnaires sur 
la mesure du coefficient de réflexion de tension 

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

L'influence de la réflexion propre de l'appareil de mesure du rapport 
d'ondes stationnaires est décrite sur la mesure du coefficient de 
réflexion de tension r des réseaux passifs Is une entrée. Les limites 
de 1'amplitude et de Tangle de phase du coefficient de réflexion 
mesurées Fm et en connaisanee de celles-ci les valeurs extrémes 
possibles de l'amplitude et de Tangle de phase Is mesurer du coeffi-
cient de réflexion de tension r 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 

Endrődy, T.—Gosztony, G.: 

Une méthode par ordinateur pour l'essai de probabilité 
á graphes d'un réseau de connexion téléphonique 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) N°. 4. 

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


