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Huszty Dénes
(1927—1979)

1979 februdr 15-én meghalt Huszty Dénes, a magyar
elektroakusztika ehnilt 30  événck legjelentdsebb
egydénisége. Bgyesiiletiinknek 1952 6ta tagja, 1955 6ta
vezetdségl  tagja, majd 1965-—75-ig az akusztikai
szakosztily titkdara. Kozel 20 éven 4t volt a szakoszidly
elektroakusztikai szabvinyositdsi munkabizottsdgdnal
elngke. 1964-ben kapott Petzval Jézsef emlékérmet,
1978 decemberében, roviddel haldla elGtt, az elektro-
akusztika teriiletén végzett kimagaslé tudomdnyos 6s
ipari tevékenységének “elismerdseként a Békésy-dijat.
Az Audio Engineering Society tagja 1974 6ta volt.
Hazai tudomanyos tevékenységének eolismeréseként
1970-t61 a MTA Akussztikai Albizottsdgdinak tagja.
Az OMEFB tevékenységét rendszeres tarsadalmi munks.
val segftette. A BMI Hiraddstechnikai Tanszékének,
késGbb a HEI-nek és a Kand6é Kdlmédn Hiraddstechnikai
Féiskolinak dlland6 vizsgabizottsdgi tagja volt.

Huszty Dénes munkdssdganak objektiv értékelésére
itt, most nem villalkozhatunk, az aldbbiakban csupin
megkiséreljitl, felvdzolni szakimai életrajzdt, felsorolni
ipari ¢és tudomdnyos munkdssigdnak £6bb dllomdsait.
Iz a rovid osszefoglalds is rdviligit azonban majd
Huszty kivételes egyéniségének két fontos vondsdra:
ismereteinek rendkiviil széles spektrumdra és szinte
korlitlannak tiiné energidjara, munkabirdsdra. Akik
kozelebbrol ismerték, tapasztaltdk, hogy e két fontos
vonds egy harmadikkal pdrosult: a megismerés, az
alkotds 20 éveseket megszégyenité szenvedélyével.
Hagyatékdnak egyik legértékesebb része az a tovabbéls
hatds, amelyet egyéniségével munkatdrsaira, szakmai
kérnyezetére gyakorolt. Eltdvolodndnk az igazsdglol,
ha azt dllitandnk, hogy minden munkatdrsa lelkesedett
érte. Tgényes vezet$ volt, sokat kovetelt. Természetes-
nok vette, hogy m#sok energidja éppolyan kimerithetet-

len, mint a sajiatjn. Mégis, mindazok, akik egyiitt dol- -

gozhattak vele kaptak wvalamit, ami maradando.
Szdmosan vannak, akik biiszkék arra, hogy tdéle tanul-
hattak.

Révid, 30 éves tevékenysége alatt legtiébbszir
rendkiviil nehéz kiriilmények kozitt dolgozott. Szimos
alkalommal kellett mindent el5lr6l kezdenie, latszélag
dthdghatatlan akaddlyokat legyGznie. Eredményei tani-
sitjdl: er6ivel sohasem takarékoskodott, mindig teljes
linggal égett. Nem csoda hdt, béarmilyen tragikus is,
hogy amikor témaszit elvesztette, e ling is kialudt.

Huszty Dénes szakmai levikenysége mindvégig
elvdlaszthatatlanul 8sszefonédott a magyar elektro-
akusztikai iparral, kézelebbr6l annak hdarom legjelents-
sebb gyirdval, az ORTION Radié és Villamossdgi Villa-
lattal, a Vaddsztdlténygydrral (a mai VIDEOTON
elédjével), végiil az Elektronkusztikai Gydrral.

1949-ben Iépett be az ORION gydrba. 1950-ben a
Budapesti Mfiszaki Egyetemn Gépészmérnoki Kardnak
B (villamos) tagozatdn szerzett oklevelet, Az ORTON-
ban elbszir egy évig tébb hangszord tipus egyidejit
fejlesztésén  a Laboratériumban  dolgozott. Kozben
1951—53 koézott a BME Hiraddstechnikai Tanszékének
Akusztikai esoportjindl mellékdlldsban ipari szakértG-
ként foglalkoztattdik. A tanszéki kutaté munkdban

széles korii szakirodalmi tdjékozottsdga még gyvakorlati
ismereteinél is nagyobb segiteéget jelentott. Az ORION-
ban 195154 kozitt a hangszérd iizemben dolgozott.
El6bb tizemmérnok, majd az tizem vezetGje volt. Fel-

adata a vezetésével kifejlesztett hangszoré tipusok
gvartdsbevezetdse, ¢s a sorozatgyartds megszervezise
volt. A gydrtott hangszérék mennyisége ebben az id6-

szakban megnégyszerezdditt. Az ORLION Huszty irdnyi-
téasdval létrehozta, majd sorozatgyirtdsba dllitotta a
membrangydrtdis nagy teljesitményii berendezdseit is.
1954-ben visszahelycziék a gydrtindnyfejlesztésre, ahol
megszervezte az akusztikai laboratérinmot, amelynek

lett a vezetdje. Munkatdrsaival tovdbbi 10 4j, szaba-
dalommal védett megolddst tartalmazé hangszoérétipust
dolgozott ki, ¢s vezetett be a sorozalgydrtdsba. Kzek
koziil néhdnyat az ORION még ma is gyart. Huszty
szinte asemmibdl teremtette meg alaboratorinm munka-
eszlkozeit, Mikrofontdl hanggenerdtoron keresztiil szint-
irdig, 100 dB-es erésitdt, fazisszogmdérét, logaritmikus
és linedris szintirépotenciomdtert, porozitdsmérst, dram-
ldsi ellendllds-mérdt, 2 m ¢és 10 m hosszit Kundt-csibvet
mind O és munkatérsai tervezték és a kivitelezését is
jorészt maguk végezték el. Megkezdidk a siikeiszoba
kivitelezésének elGkészitéaét is. Ennek a hihetetlen
termelékenysdgli, magasszinvonald munkdnak Huszty
volt & motorja és szakmai irdnyitéja. Gyakorlati ered-
ményeit, tapasztalatait, clméleti teviékenységét ebbdl
az idOszalkbol szdrmazé 8 kizlemény [1—S] ¢és 1 talél-
mény [8Z1] foglalja tssze.

1957 jdliusdban a székesfehérvari Vaddszioltény-
gydarban kezdetét veszi palyafutdsdnak madsodik alkotd
szakasza, mely 1961 végéig tartott. Munkdja itt is az
akusziikai laboratérinm megteremtésével kezdddott,
majd igmét 1 szélessavi hangszord tipusokban meg-
testesiils taldlmdnyokat dolgoz ki, melyekre szabadalmi
oltalmat szerez [8Z2, SZ3]. Ezek a hangszorék 1j
szemléletet képviseltek. A sugdrzdsi kérdésckben és a
membrdnpapir gydrtdsi technolégiiban valé jirtassdgira
tamaszkodva, a papiranyag savonként mds mds kialaki-
tasdval, egyetlen membrinndl megoldotta mechanikai
eszkizdkkel a keresztezés kérdését [RZ5], minimdlisra
szoritva igy a Doppler torzitds el6forduldsdnak lehetd-
ségét, Munkatdarsaival szabadalommal védett (:]jiil‘égt
dolgoz ki a bdriumferrit mdgnesek eldallitdsdra is
[SZ4], majd itt is létrehozta a membrin- és hangszors-
gydrtast. 1960-ban a Gydrtmdnyfejlesztés Fdosztdly
vezelésével  biztdk meg. Ettdl  kezdve nemesak a
hangszérofejlesztés, banem a rdadio- és televizid készii-
lékek fejleszidsének  irdnyitdsa is a feladatkorébe
tartozott. Bkozben O és munkatdrsai munkdjit szdmos
miiszer, berendesds.  gydrtoeszkiz tervezése és meg-
valdsitdsa  fémjelzi: rugddllandd- és  Iégrésindukeid
eloszldsmérs, koerciméter, mdgnesmérd iga, mdgneses

ter(i sajtolészerszamok anizotrép Ba-Fe midgnesek
gvidrtdsahoz, tizemi mdgnesmérd berendezdés [SZT7],

impulzus magnesezd, akusztikai impedanciamérs, hang-
szOrG mérdtorony [SZG], magnesmérd ¢és osztdlyozd
antomata stbh. Kbben az id8szakban 11 kizleményt
jelentetett meg hazai és kiilfoldi szakfolyodiratokban
[9—19] és 6 taldlmdnynak [SZ2—8Z7] volt szerzbje,
ill. tdrsszerzéje.
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Huszty Dénes
1927—1979.

Elete harmadik ds leghosszabb alkotdperiddusinak

szinhelye az LBlektroakuszstikai Gydr. 1z o szakoss
ipari eredményelk szempontjibdl nem marad el az
el6z6  ketl6tol, tudominyos  szempontbol pedig  az

elézbeket messze tilhaladja mind termékenysdg, mind
pedig tudominyos értcke tekintetében. -

Az Blektroakosztikal Gydar mdr 1962, elotl is foglal-
koztalta szakdrtSként, elkor az RH 922 tipusi stadio-
ellenérz6 hangsugdrzo fejlesztdsében vett részi. 1962 ja-
nudrjaban  lépett be az  Flektroakusztikai  Gydrba.
2 évig kutatémérnokként dolgozott awx akkori (x\ Aart-
mdnyfojlesy Féosztilyon. lzzel  egyidejiileg g
MTA Akusztikai RKutatdcsoportjinale is munkatdrsa
volt.

A gyiar mir 1962-hen

clhatirozta ogy akussatikai
kutatdlaboratérinm létrehozasit. Ennek megszervend-
si¢l, majd irdnyitdsdt Husziyre kivanta bizni. Az ipari
alkalmazott kutatdssal foglalkozo laboratdrinm meg-
teremtéscének elvi alapjait, a hazai elektroakusztilai
ipar fejlédésének  dranyait  kijelold | Professziondlis
elekiroakusztilka” OMFB tanulmdny fektette le, wme-
Iyet az 196364 koot miikédd OMIB szakbizottsdg
dolgozott ki. A bizotisdgnak Hus sty I8 taga volt. Az
OMFEDB tanulmdny szakmai vi olkégzitett eld-
terjesztést o kohd- s gépipari minih,,[l‘ clfogadta és
1964 szén elrendelte az Klektroakusztikai Kutatélabo-
ratorium 1dtrechozdsat. Ennek elsd feladata o kisérleti
membringyvdrtds megvalositdea volt és mint mdr kordab-
ban is, most is a technikai feltételek megteremtésdéyvel
kellett  kezdenie, mivel a  szilk (zg(’s berendezéselaet
— sajitos jelle s_,uluwl fogva — megviasaroini nem lehe-
tett. Huszty két gépész munkatdrsiaval megtervezie a
membrangvdrtosor osszes berendezdését, kiztilk kiapos
6rlét, anvagleloldd-, meritd-, viztelenith- és szdaritd
ket, valamint a specialis mérbeszkoniket.
anyitdsdval tortént az erre a cdélea kijeldlt
helyiségek  épliletgépdazeti  kialakitdsa, a  membrin
kigérletek gpecidlis igényeinek mvgh Jelben. A membrén
kisérloti izermn 1968-ban létrejitt és keadetilket vetidk az
in. anyvagelSkészitdasel, majd a membranelSallitdssal
kapesolatos kutatisok és technoldgind kisérletek. Hzek-
nek végsd eiflja az akusztikai kiivetelményeket kielégitsd
és az ipari sorozatgyiartis szempont [dbol leggazdasd-
gosabb gydrtdstechnoldgiai madszerck kidolgozasa volt.
A kutatdsi-kigérleti célea létrehozott me !n'rn'.ting\'é]'l(')-
sor termolékenységére  és korszer{iségére  jellemzd,
hogy a gwvir ezzel a berendezés- I\umphxumnml sa Al
hangszordgydartdsa szdmdra ma ig évi mintegy 60—
80 000 db membrdant allit el6.

1963-ban a KGM meghizdaibdl 2 hdonapot Bulgdria-
ban toltott, ahol tandesaddként a bolgdr hangszord- és
elektroakusztikai  ipar  rekonstrukeidjiban  nyjtott
segitadget. 1964-ben djabb meghivast kapott Bulgdridba,
hogy az elézd dvben megkesdeit kutatdmunkat otlani
munkatdrsaival befejezze. A kuatatdsok a hangszord
nemlinedris torzitdsdnak mérésére irdnyvultak, és azzal
a kivelkeztetéssel zdrultak, hogy a nemlinedris torzi-
tasnak a Kiipfmiller dltal kidolgozott és az elektronikda-
ban bevilt mérési madszere ¢ miérdezima a hangszorok
és hangsugdrzok esetén, a frekvencin flggviénydéhen
erds irregularitdat mutatd ivdnyjelleggorbe miatt elvileg
hibds és félreverets, Hauszty és munkatdrsai, . Penfov Gs
1. Waltscler, czekrtl sz eredményekrdl hét kizlemdny-
ben gzdmoliak be [26--217.

1966-ben az Flektroakusatikai Gyidr dés a
Radio kozotti megdllapodds alupjin Huszty o L
Radidban iz vallalt  parhosamos e I:Lfini{)l\u! !‘l‘)-
régzfoglalkozdsban o Miszaki  Tejlesztési Osatdlyvd
vezetle, de megtartotta az FKiektroakusatikai Gydrban
betaltolt munkakdrdét is.

1968-ban a villalat és azon beliil az akusztikal agazni
a rendkiviil gvors fejlédés folytdn eldrte aznt a szintet,
amikor a miikddésbeli korazertisitdés cloddzhatatianndg
vilt. A wvallalat akkor a swakositolt

elvit milikoddési
mddszert vezette be. Kazzel fw:yof'['l;“;,,[’-n:l';f\r': Husztvra

—— arakmal lelkéswiilladre ds adoltadeal kivetkesid-
ben — oridsi feladatok haruitak. Az ekkor 1éirehozott
30
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Ondlld gydrtidanylejlesztési [Gosataly élén, az Elektro-
akusztikni Kutatélaboratérinm beolvadisa utdn irdnyi-
tanin kellett s toretleniil  folyiatddd  kutatémunkad
¢ a gvirimdnyflejlesztést, Kzzel idGlegesen megsziing
a kutatdlaboratorinm dnalld 1eve. Flusztyngk és a mind
létgzdmbelileg,  wind  pedig  szakmailag  lényegesen
megerdsodont munkatdarsi kollektivdajinak (6 feladatit
az akusztikai gvdromdanyok  kifejlesatése ds gvdrtdas-
bevezetcse alkouta, A szakositott villalati mitkodddési
rendszer 1972-t61 az akusztikai dgazat  technoldgind
osclidlydat is Huszty vezetdse ald rendelte. Frzenkiviil

villalat kereskedelmi tevékenysdgi kirében is rendsze-

vesen dgénybevette Huszty nagy szalkmai tdjékozott-
sagal, Oszionds kereskedelni ¢ L Gs eldreldatdsat.
A gydr termelési feladatainak ds gvirtmdnyazerke.

retiénel helyzetdhol kivetkezden a gydartniny fe, Jesztés
sokrétil voll és nz alibbi gvirtidnyesoportokat foglalta
rnagd b

mi'l(rf:l".mnk
— fej- és fithallgaiok
- hangszdrok
— hangsugirzok  és azok
passziv alknsztikai elemel
— akusztikal  gvartmdnyokat
berendezések.

echanikai  szerelvényei

hordozd  biitor

jellegn

iy sokoldalt szakimai felkésziiltsége, ipari tapasz.-
talata, helyes akusztikai szemlélete, akaddlyt nem ismerd
vezetd egy e alapozta reg azokat az eredmdé inyeket,
amelyeket  munkatdrsaival ds  az .I.Ithum.kw-.Allkai
Gydr dolgozdinak segitsdgével 1968—T74 kizitt ért ol
Ehben az idében 6t taldlmdny kidolgozdsdban [SZ8-
HZ12] vett régzi. Ugyvanesak ennek az idészaknak a
jellemzd erediménye, hn;:\f arx akusziitkal dgazat szinte
vilamennyi termdéke 0 fejlesziésbdl keriilt a gwu‘tzl*sbm
Gyors ipari hasznositdsuk n villalati nyeresdéget és a kiil-
fildi vevik érdeklédését az olektronkusztikai gyari
termdékek irdint jelentdgen megndvelie. Néhdny részlet:
a Huszty vezetése alatt All6 f6osztdly kifejlesztetie az
125 mm-es szélessdvi hangszdrokat, az 5300 és 1400
millimdéter mélysugdrzd hangszérdkat, a nyomdkamris
hangsugdrzat, a hangoszlopok harmadile generacidjit,
a  lakdshangositd  hangsugdrzd  esaladot, o stiadio-
cllendrzd- és professziondlis hangsugdrzd  csalidot,
a stididellendesnd- ds professziondlis hangsugdrzdk
esaladjal, a 200 W terhelhetdsée(, védddramkorrel
elldtott hangsngdrzot ds az erre 6piild hangsugdrzd
caoportokat, az (22 nmm-es egysdges dtalakitobetéire
dpitlds fejhallpatok ¢ fikacgleti mikrofonok esaldd-
jait, valamint a pagsziv alkusztikai clemek caalddjdt.
Ezeknelk a gvidrtmdanyoknak nemesak a fejlesziése, de
o gyiridsbevezetdsitk dés sorozatgyartdsuk is szamot-
tevd mifiszaki és gazdasigl eredménye volt a BRAG-
nak.

Minden bizonnyal az egvediilallé ipari eredmdények
kize sorolhato, hogy az 1971-ben kifejlesztett HIJC 11
ds HEC 12 stadidellendrzd hangsugdrzokbol az 1972—
1978, dvekben o BEAG mintegy 3800 ilb-ot gydrtott
es értckesilett. A HEC 12 tipust 1972-ben az OTRT
[ehallgaté csoportja a legjobbnalk ftélte az OTRT tag-
Allamok stidiojaban allkkalmazoti ellendrzd hangsugarzd
tipusok kizittd. '

E sziéles kiterjedéstt és intenziy Tejlesatd munka mel-
lett sokoldal és elmélyiilt tudomdnyos munkit végzett
¢ erre serkentetle mérndk munkatdrsait is, akiket
kutatd és tudormiinyos eldaddi, il szakirdi tevékeny-
dazrevételeklkel tamo-

sigitlkben dtletekkel, tandesokkal,
ott. Az O és munkatdrsai tudominyos tevékenységé-
nek elst kiemelked6 catiespontjit  ds  reprezentativ

megnyilatkozasit a budapesten 1971-ben megrendezeti
VIE Nemzetkizl akusziikai kongresszuson elhangzott
¢s publikalt 17 eldadds jolentette. Bkkor Huszty egvike
volt a Kongresszus 14 felkért eldaddjinak ¢s tovibbi
2 eltadds tdrsszer .{f;][* volt. A im!mm‘m\ s munka boret-
leniil folyt tovibh, fgy az 1973, évi V. Budapesti akuszii-
kai konferencidn a vozetédse alatt alld kollektiva tijabb
O tudominyos eldadist tartott kimagasld szinvonalon.
A kutatdsi eredmények a vallalati edlkitfizésel, a keres-
kedelmi dgények és n technoldgiai lehetdségek szoros
foltctelel kiwitt a fejlesziési munkdval parbuzamosan
szillettek, A fejlesziés egy-egy 0] gydrtmanyban meg-




testesiild evedimdényeinele ehindleti alapokat srolgdltatiak
a [Gosztdaly mdérndkeinek alkalmazott kutatdsai, melvek
részben 1‘1} konstrukeios elveket, rdszben 0j technolégiai
eljdrdsokat  ¢és ndérési  mdadszercket  eredményeztel.

A megfeszitelt munka dszrevétleniil dsta ald egészsdé-
gét és az 1974 szeptemberében by etlkerett seivintark-
tus 1 éves beiegdllomdanyba kényszeritetto, Megrendilt
egészstge mintt a tovibbiakban nen vallalthatta i kuta-
tds ¢és gyartmanylejleszids difogd irdnyitdsdt. Kihatd-
rozasal Liszlelethen tartva a gy vezetdi dgy dontolielk,
hogy személyileg ismdét  killonvilasztjdk o gydro-
manyfejlesztési [Gosztilytol a kutatdlaboratdrinmot ds
ennek vezetdéadt bizzalk Flusztyra. A kutatdlaboratdriam
Huszty vezeldsével a gyartmdnylejlesztéssel Deszefiiged
Wi mérdsi ely s eljdrds megalapozisirn saolgdlo két
clméleti téma kidolgozdsdhor kezdett hozzd, amelyek
jelentds elbrehaladdas utdn eredményt {fgérd szakaszukba
ériele akkor, amikor egdszedge jra igen erdsen megron-
diilt. Gondolatait azonban még o silyos betegséget al-
torve is munkdja és a befejezds eltt dlld kandiddtugi
drickesdse kititle le mind addig, amig a minden O
kiszelebbrdl vagy tavolabbrdl ismerdt megrenditd halil
orokre meglosztolla a még igen értdkesnek ds termd-
kenynek foérkezs alkotds lehetdségeilsl

V

Szabvinyositisi tevékenysége

Hauszty Dénesszabvianyositdsi tevikenysége is emlitésre
mélid, 16 érdeme a szabvinyositds helyes ardnyainalk
mégldtdsa volt. Amilyen kivetkezetességgel dolgozott
az eredményos fejleszicst és gazdasdigos gydrtdst eld-
gegitd szabvanyokdért, ugyanolyan hatdrozottan tilta-
kozott a felesleges ¢s az ipari érdekeikel ellentétes
szabvinyeldirdsok ellen. Felismerte azt is, milyen nagy
hdtranyok keletkeznek o szabvdAnyositasi tevékenvaég
elhanyagoldsdbdl. A nemzetkozi szabvanyositdsi érte
kezleteken dishbent rd arra, hogy a konkurrens kiilfoldi

cégek an sok kdrt okozhatnak iparunkoak, st
ezetenként a tobbi szocialista orszdgnak is, ha dérdekein-
ket nem védjitk szabvinvokkal iz kivetkezetesen.

IStt6! a munkatdl sohasem sajnalta az idét ds munka-
tarsait is igyekezetl mindl nagyobb mértékben bevonni.
O és vele egyiitt szdmos munkatdrsa is szakdértdként
rendszeresen é2 hosszti id6n keresztiil részt vettek a
Magyar Szabvinyiigyi Hivatal, valamint a Hiradés-
technikai és  Blektronikai Szabvdnyositdsi Kozpont
dgazati szabvinyvositdsi  munkdjaban, I tekintotben
kitlontsen kiemelkedd o hangezdrdokkal, és hangsugdrack-
kal, mikrofonokkal és erdsitékkel kapesolatos alapfo-
galmakra és vizsgdlati eljardsokra vonatkozé szabvi-
nyositdsi tevékenvadge. Minthogy az Elektroakusztikai
Gydr termelési volumendnek nagyohb részét a szoci-
alista, illetve tékés orszdgokban  drtdkesitet
nagy encrgiit forditott a nemzetkdzi szabvdnyositdsi
tevekenysegre s, kilonosen az [FEC-ben folyd mnnkdra.
VezetGje voll az TEC TC 29 B magvar nemzeti bizott-
gdgnak, s 1965-6t61 az THOC {ilésein szemdlyvesen is rdsat vel 6

Elmélyviilt elmdéleti tuddan, nyelvismerete, jo eldadd- és
vitakészadge Tehetdvé tetie, hogy a magvar elekiro-
akusztikai ipart eredményesen képviselje o TC 29
»Electroacousties™ és TC 29 B | Audio Fngineering”
munkabizotisdgokban, valamint a WG I Sound syvatem
loudspeakers”, WG 9 | Listening Test” ¢s WG 19
LHeales and sizes for plotting of frequency charalk-
teristies” muankacsoportokban, 1Nzt a szertedgazd feladat-
kart azinte haldldig elldtta.

A szocialista orszdgok hatékony szabvany drdek-
képviseletédrt 1976-ban a Szovjetunid Allami Szabviny
Bizottsdgitdl frdsbeli elismerdst és kiszinetel kapott,

. Hauszty

Tudomdfinyos munkiassiga

Huszty Dénes tudomdnyos tevikenysége elvilasgt-
hatatlan mérnski munkdssigatol, Abbol meriti el
adatait, oda tipldlja vissza eredményeit. Hz nem jelenti
azt, hogv megmaradt volna a kizvetlen, napi merncki
feladatok szinvonaldn, éppen ellenkezélog, a
feladathol kiragadta az dltaldnos elmdéleti problémidt
és azt a legtéhh eselben nagy matematikai appardtos-
sal, a teljesséy igényével igyvekezett megoldani, A fel-

Huszty Dénes
19271979,

adat elmdéleti oldalinalk tisztdzdsa
az clekironikus szabdlvosds éa a méristechnika, nyelvire
leforditva igyckezelt  megvalositani o célkitlizést.
A megvaldsitani” voll az a jelige, amely keresd-kutatéd
) Imét mindvigig verdrelte. Fonek rendelte ald
tudomidnyos tevikenységdt ¢s ex termdékenvitetie reg
guzdag szabadalmi munkdssdgit. A mérleg: 50 tudoms-
nyos dolgozat, I8 dsszefoglald jelleglt munka és 12 tudo-
ndnyos igényessépl talalmanyi bojelentishl mintegy
100, wilnyomdrészben killfoldon, a veszcld ipari dlla-
mokban is elfogadott szabadalom. :

utdn a technoldgia,

Tudomdanyos pdlydjanak sajdtos belss logikdja van.
Az elsd iddszakban a hangsugirzdas problémdi, ozt
kitvetden az dtvinni kivint jel statisztikai lulajdonsdgai,
majd a hallott jel szubjektiv jellemz6i ¢s végiil a teljes
dtviteli rendszer leirdsa foglalkoztattdk. DPublikdcioi
amelyele —— feltehetSen nem teljes — listdjat kiuzoljiik,
eredményeinel, gondolatainak esalk egy
bizonnyal a kisehbik rdszét tartalmazzilk; néhany na-
gyobb  Iélegzetit  munkdjérsl, amelyek  szerencsétlen
kiriilmények folytdn befejezdsre, kizléere nem keriiltek,
biztos tudomdsunl van. Nem kapott nyilvdnossigot
egy-két olyan szinvonald munkahelyi jolentése sormn,
arelyek ezt feltétleniil megérdemeltél volna. Korai
halalival munkdssiga torzé mavadi, befejezetieniil és
befejezhetetlendil,

résziét, minden

Tudomdnyos munkdssdgdnak elsd témakiore a su-
garzbk  elmdélete. Flészér — egy  egyesilleti  vitatol
indittatva ~— a véglelen falban sugirzd merov kiirgyie
sigirzdsi jellemzbinelk matematikai lefrdedat dolgozta
ki, meghatdrozva a sugdrzdasi impedancidt és kozelits leg
az irdnyitdsi ténvezdt |7, 10, 11]. Hzeket a jellernzéket
ezl moegelézdon  cank  egyszeriisftett modell alapjdan
tudtalk szdmolni. Huszty ebben a témakorben azi a
maternatikai eljdirist kivette, amelyet Stenzel n du-
gattytimembrdn sugdrzd kidolgozott. Munkdja a
Stenzel-féle elmdletet a kirgytrlire kiogdseitette és
avzal eogvbevdg.

A hangsugdrzds ehndletében a gyakorlati alkalmazdsi
lehetdségek  foglalkoztattik, A hangszérék - dtviteli
jelleggirbéjo és a membrdn feliilet sehességfiiggvinye
kézitti kapesolat kimutatdsdt nagyon fontosnak tatotta,
mivel gy, mint feliételezte, a fdvoltérben mért tér-

Sjellemzdkbal a0 mozgd membranteliilet sebességeloszld-

sit lehetne meghatdrozni [12, 14, 18], Vizsgdlatainak
eredményei bar nem feleltek meg a vdrakozdsnak,
elméletileg  jelentBsek; o térjellomzdl s a sebessiéo-
eloszlis kizitt a kapesolat nem egyértelmii. FEhhez a
munkdhoz késziilt az automatikus hangtér letapogato
kisziildke ig, Wjszerfi szabadalmazott formsAban [SZG6].

Tudomdnyos tevékenységénelk fontos szakasza volt
a vonalsugdrzok megvaldsithatésdgat elemsd elméleti
munlkdssaga [21, 22, 23, 44, 45). Els6ként mutatta ki
tibbek kizitt, hogy ha a vonal és kirkontdri sugarad
irdnyftdasi fliggvénye a valés tengelyen négyzetesen
integrdlhato, exponencidlis tipust, transzeendens epdsn
fiigeveny, nklkor az irdnyftdsi fliggviny valds és képzetes
része kozott o Hilbert transzformdcid 1étesit kapesola-
tot. A sugirzd kontirjdinak és az irdnyitdsi Figgvény
kapesolatdnak vizsgdlata alapjdin dltalanossdgban iga-
zolta azt a koribban csak esetileg, pl. a hangoszlopolra
ignzolt dllitdst, hogy a sugdrzd kontirja dontd befolydsa-
sul van az irdnyitasi fliggvényre, Thbél arra a korldtozo,

> oa sugdrzok  fejlesztésénél  fontos  megdllapitdsra,
jutott, hogy adott sngdrzd konldr esetén nem valdafi-
hatd meg tetsz8leges iranyitdsi fiigpvény.

Bzt a monkat akdresak a viszkoelasztikus madban
terjedd hulldmokkal foglalkozd dolgozatdt o MTA Alkusz-
tikai Kulatéesoporingl kezdte ol és Iényegi részeit is
itt dolgozta ki.

A viszkoelasztikus ridban ferjedd hullamok elméle-
tenel kibSvitdsére gvakorlati okokbdl, a membrdn
célra késziil  papiranyagok vizsgiloberendeszdéseinek
tervezdése, valamint egy hanggiatlofal kézbenst csillapitd
rétegének méretozdse érdelkében volt szitkade [SZ8]. 12 fel-
adatole  megolddsa  déppigy, mint a Iégrésindukeid

131

EVEF,

KEP- ES

HANGTECHNIKA XXV



Huszty Dénes
1927—1979.

miresére szolgdld automatikus eljdrds kidolgozdsa [35,
421, vu,lmmni az dramldisi ellendlldast hét nagysdagrend-
ben mérd berendezés kialakildsa [48, 49, 56] az Llekiro-
akusztikai Gydrban szervezdse alatt “]Ir) ipari akusztilai
kutatolaboratérinnm felszervelésdét szolgalta. A konnyii
kottdslala h}uwguii:)]  egy sokedii hordozhatd alusz-
tikai mérdhelyiscg fale leme volt. Megolddsa —— 54 kpm 2
fajlagos sily 48 dB dtlagos hanggitlis — elmdéletileg
is Mjdonsdgnak szamitott [G4], [SZ8].

Huszty 1965 68-ig a Magyar Tadio Mszaki Fejlesz-
tési Osztdalyvidnak is vezetdje volt, A rddids tapasztalatolk,
valamint az a felismerés, hogyv a ténylegesen dtvinni
kivdnt jel tulajdonsigainak ismerete néliiil az dtalaki-
tok tovabbfejlegztése nem kellden megalapozott, voltak
az ebben az idészakban elkezdett jelstatisatikal vizagd-
latainak kiinduldpontjai {61, 66]. A réazletes tanulmanyt
(A rovid iddre atlagolt miigerjel néhdny statizztikai
tulajdonsdga, 1., TLY. HKl8zetes kutatdsi jelentds,
BEAG, 1970, jun. ¢és dec.) nem publikilta, részben ter-
jedelmi okolkbdl, részben azdért, mert a téman tovdabb
dolgozott; nagvobb lélegzet{i munkdt tervezett. 1 vizs-
galatai sordn 1 eredményekre jutott a gyvengdn stacico-
ner gtochasziikus folyamatol elmdletében i, éds mod.
szert dolgozott ki termeknek és hangositd rendszerchnek
a jelstatisziikdn alapuld, kozinscg jelenlétében tirténd
akusztikai vizagdlatira., Az eljards énvege o direkt, és
a terem vizsgilt p(mt]zm éazlelt muqo!pxl mg/.!lchc- ‘s
statizztikai jellemzdinelk dsszchasonlitdsn [61]. A mdrdst
a kozinedg nemn dészleli. A jelstatisztikai ‘Msgn.latnknwk
kiegészitdse ¢s ellenpdlusaként Husziy intenziven fog-
lalkozott az dtvitell rendszerek objektiv jellemzdi és
a szubjektiv drzet kizittl kapesolatolk felderitésdvel ia.
Exakt mddon kimutatta, hogy idedlis, a azd dltaldnos
l‘ll! Tnu-lwn vett l(nniﬂmm ntes datvitel ¢ ]\«llv;_f nem lehet-
s g [62]. Kimutatta tovabhd, hogy ha az dtviteli
Illg.,s_,vn ny abszolit értékénel véltozasa két kritikus sdv
kézitt Z,Z dB-ndl kisebh, akkor ez a frekvenciamenetben
jelentkezd  irreguolaritds  szubjektive nem észlelheto
[43, 59, 61].

Huszty ipari tevékenységdndl egyeditlalld ipari ered-
ménylként bemutatoit HEC 11 és HEC 12 stididellen-
Grzd hangsugdrzok kifejlesztése [64, 59, G0, 62] &8 a
vonatkozo szabadalmak [RZ9—12] Hus*ﬁr,r és munlull Ar-
sal tudomanyos eredmeényein alapultak. :

Ag 1j stididellendrzd hangsugdrzdk iranyjelleggdrbei
a frekvencidtol fuggetlenck maradiak abban a frekven-
ciasdvban is, ahol a szokdsos hangsupdrzok 11'n,m’110t1~
sdga a frekvencia nivekeddsével fokoz6dik [53]. Az el
vet dsszetett sugdrzokra is sikerillt kiterjeszteni ]\/l{]j
A hangsugdrzék szubjektiv érickelése a vdrakozdsnak
megfelelben kedvezd volt. A hangsugdrzokba bedpitetn
hidvezérlésvadd dramkor [63], SZ12] a jelstatisatikai
vizagialatokbdl kapott eredmények alapjin szilletett,
tangsugarzd a pillanatuyi 12-—20 dB-es esiesokat at-
viszi, de a tartds tdlvezérlds ellen viédett.

Hauszty tudomdnyos pélydjanalk legnagyobb és leg-
merdszebb, sajnos utolsd villalkozdsa egy 0j rendszer-
elmélet: fLIiL[)J&LlDJ.k kidolgozdsa volt. A kozel 400 oldalas
munkdban, amelyet kandiddtusi zertdeibnalk azant,
azt a célt tizte maga olé, hogy a fizikai realizdlhatdsdig
feltételeire, tehat olyan H]up\ltn feltételekre, mint as
fl]llg_)l& megmaradds, nz oksdg, a fizikai mennyviségek
végessdge sth. alapozott rendszerelmélotet hoz Iétre,
A BME Hiraddstechnikai ¢s Tlektronikai Intézetében
1978, dprilisaban tartolt vitaeclismerte, hogy azértekesds
redlis ds edlszerit fizikal modellbd] indult ki, mely az
clektroakusztika  teriiletén  gyiimilesbzden  hasznosit-
hatd elinéletet eredmény

irtékelésként dr. Parndezy Tamds opponensi véle-
ményébdl idéziink., A dolgozat monogrifia  déspedig
ecsaknem toljes egdszében eredeti vim;_g&l:’)d:i%i anyug.
Még a rendszerelméletek kritikdja is egyéni azellemi
termék benne. Ay elért crodind n\[k]rw,zhen matematilkai
természetiiels. Amit azonban a megvaldsithatd rend-
szerck teriiletén megfogalinaz, az mdr 4t van itatva
fizikai problémik vonzalaival, Végiil, amit a ,, Megvald-
afthatd rendszerek néhdny tulajdonsdga’™, oz HEAO-
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kapezolt rendszerek néhdny tulajdonsdaga’™, valamint a
HHizikailag megvaldsithatd rendszereld” t'v.juzul:lu n fog-
lal Gssze, az mdr fizika, s6t technikai valosdg. Tlyen
nagy terjedelem mellett nyilvan fordulnak el tévesen
nu,glt;;__mlnmﬂ_)l.i. hatdrvteltételek, va, helytelen kiter-
jesztesel. Mindez  azonban nem drinti az  iddszer(
aLLLpgumlt)lnml s a vaskovetkezetességli metodikai
VSCL Iibben a vekintetben a dolgozat még a tudo-
minyok doktora cimért be I]\Iljl(}li drteke /[‘knl\ kibwiitt
is példamutatd.” Elete utolsé honapjaiban jabb
stiilyos  botegségpel megterhelve - az drtekezésnek a
kritikai észrevitelek alapjdn torténd feliillvizsgdlatdval
s dtdolgozdsival f()gidlk(;z()i t. Kiozben néhdny munka-
Lirsinale segitségdvel mdr fé6 gonddal dpolia az 4]
chnélet gva Korlali alkalmazdsainak elsd SR Im,JEn-
sait. Mar nem sok hidgnyzott abhoz, hogy az 1] mdérds-
lechnikal dés sadmitdstechnikal lehetGségek felhaszndld-
saval o gyvakorlatban iz 4f eredményeket muatasson fel
av cleldroaknsztilkal te ¢ésbhen ds méréstechnikdban,

Akile fluszty Dénest ismertdl, tisztelték, elismertdk,
seercbick, tudjik, hogy személyét semmilyen vissza-
cinlékozés sein povolhatja. Amikor mdgis arra vallal-
kostunk, hogy pdlvdjinak fontosabb szakaszait meg-
Grokilsik, azdérl tettilk, mert rendezni kivantuk azokat
az omlékeket, amolyek a hazal és a nemzetkozi szakmai
kit saemdélycher Matdk,

Mi akik szemd O midg sokat vdrtunk, thdrgyilagos
Gridkelésére  nyilvan nem vallalkozhattunk., Wz az
utdkor feladatn lesz. Azt azonban mdr most rogzit- |
h ile, hogy O volt az, aki az elektronkussatika sokak
dltal Ivm/{ll ik !‘{Jlut'[r‘:s;_'u.’ alkalimatlannak  tariott
szakteriilotét a mapgyvar gydarak szdmdra iparilag és
tudomdnyos luhr-mqur‘\l\ tekintetében  is  alaposan
kiankndzheténak ftélte. O volt az, aki ennek a szakieriilet-

dsdra kiépes volt életét szdnni, ¢s

b 2

nek o felvirdgos
a felismert lehe Ahsdoel megvalogitdsddért sokszor a nehe-
zoen legyiivhetd objektiv ds saubjektiv nehézedgeklkel
is azembeszallva o v ;w(‘)l{lp‘ kiimdeni.
¢ Avemdlyében ritka szerencadvel taldlkozott a kivald
mérnil, az elmélyiilt tudos és az ipari haladdsdért
felelds ériehmiségi.
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Aramkor
Sesztak 1.

A Kép- és Hangtechnika jelen célszamat az év
elején ethunyt Huszly Dénes emlékének szenteljiik.
Kozios megemlékezéssel megprébaljuk Huszty Dé-
nest Moy visszaiddzni, ahogy emlékiinkben é1. F6l-
soroljulkk szakmai, tudomanyos, tdrsadalmi teveé-
kenységének f6bb Allomasait és ezzel tulajdon-
képpen a magyar elektroakusztika utolsé 30 évé-
nek egyik fontos része is nyilvdnossigot kap.

Bppen ennek a szoros kapesolatnak a jegvében
wul(,{,eﬁ az akusziikai szakosztaly tagjaiban ennek
a célszdmnak a gondolata. Nevezetesen a 7. buda-
pesti akusztikai kollokvium elektroakusztikai té-
makorében eléadott magvar dolgozatok egy részét
Huszty Dénesre emlékezve magvar nvelven is meg-

jelentetik. Ezek az elGadisok valéban sok tekin- -

tethen Huszly Dénes Gttord munkdssagat, otleteit,
megkezdett munkdit és szemléletet formald tevé-

kenységét titkrozik. Munkéssiaga nélkiil a tavaszi
akusztikai kollokvium elektroakusztikai szekeidja
nem lett volna olyan gazdag magyar eldaddsokban,
mint amilyven volt. Sajnos ezt a “sikert sem érhotte
meg, és az {irt, amit maga utin hagyott mindenki
érezte.

H?fs"hf Dénes életének utolsd hirom évében a li-
nedaris rendszerek elméletével foglalkozott, elsGsor-
ban az akusztikai rendszerekndl folmeriilt és a nem
megnyugtatéan rendezhets kérdések miatt. Mun-
kajanak egyik érdekes részletét 1978. oktdber 5-én
a ecsehszlovdak akusztikai konferencian adta eld.
A hallgatésdg sajnilkozdsdra az elGaddg irdsban
nem ](‘It'nf meg. A rendelkezésre allé vazlatok alap-
jan a rekonstrudlt anyagot jelen célszamunkban
cikk formédjaban kozoljiik. Olvaséink elnézését kér-
jiik, hogyv az nem lehet olyan mintha a szerzé maga
rendezte volna sajté ala.
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A rendszerek minimum-fazisa
tulajdonsaganak
idétartomanybeli eldontésérol*
| wmuszry penes |
ELEKTROAKUSZTIKAT GYAR

Haszty  Dénes poszthumusze dolgozata annak
a rendszerelméleti kévdésesoportnak a kiinduolds
elveit foglalja Ossze, amelvek a szerzdl az utdbhi
négy évbon foglalkostattak. Knnek sordn az olekt-
roakuszlikai  atviteli ldnce  alapvetd  tulajdon-
sdgaira épitve, olyvan rendszerelmélet Iétrehozdsdra
torekedett, arme a rendszerck minden koriil-
mények kozdtt 1étezd valosdgos jellemzdire épiil.
Az 1) elmdélet magaba foglalja mind a koncentralt
elemes, mind azelosztott paramdéterti rends ket,
és képet ad a végtelen nagy frekvencidn mutat-
kozd viselkedésrdl, Jellemzdje, hogy a valdsdg-
nak  megfeleléen  olyvan  rendszerek  lefrdsdval
foglalkozik, melyek a korldtos amplitadéja,
véges energidji, valamint a véges teljesitményi
bemeneti jeleket a kimeneten korldtos ampli-
ladaja, véges energidj, ¢és viges teljesitményf
kimeneti jelekbe viszik st

Az elmélet hatékonvadgdrsl a minimum, illetve
a nem minimumfdazist  tulajdonsag  elddntési
kritérinmainak bemutatdsival dés czeknek egy
gvakorlati példan wvald allkalmazdedval nyeriink
képet.

Elész.6

Néhany évvel ezel6tt megkiséreltem az elektro-
akusztikai atvitel alapjainak matematikai lefrasat
[1]. A munka sordn arra a kovetkeztetésre jutot-
tam, hogy a jelenleg ismert rendszerelméletek bi-
zonyos értelemben tGl sziitk, mds értelemben tul
tdg kereteket jelentenck ahhoz, hogv az elektro-
akusztikai lane alapvetd tulajdonsdgait leird elmé-
lethez jussunk. Ezért egy olvan 1j rendszerelmdlet
létrehozasira torekedtem, mely a rendszerek min-
den koriilmények kozott 1étezd, valésagos tulajdon-
sdgain alapul [2].

Annak érdekében, hogyv ezen rendszerelmélet
hatékonysagat jellemezziik, itt most csak egyetlen
eredményt kivinok bemutatni. Azt fogjuk meg-
vizsgalni, hogy mi médon lehet eldonteni egy rend-
szerrdl annak minimum vagy nem minimum-
fazist tulajdonsagat. '

Az 4tviteli rendszernek minimum és nem mini-
mumfazisi sajatsigainak elméleti [3] és gyakor-
lati jelentésége kozismert, ezért ennek részletezé-
sétdl itt most eltekintiink.

Az elmélet alapkivei

Jelen dolgozat alapjait részletesen [2] ismerteti.
A jobb érthetdség érdekében azonban itt is szeret-
nénk az elmélet kiindulasi alapjait folsorolni, hogy
V1I{Lg0.aablm és drthet6bbé tegyiik az itt ﬁ‘]hfm?—
nalt 4j rendszerelmélet létrehozdsaban kovetett
gondolatmenetiinket.

Az elektroakusztikai rendszereket nem te-
kinthetjitk koncentralt elemekbdl felépitett rend-

A 170 esehszlovik  akusztikai  konferencid”’-n
1978, X. 4-én ,,0n the Decision of the Minimum-Phase
Property in the Time-Domain®” cimmel elhangzott
elbadds bévitett szivege, A szerzd joegyzetei alapjin
sajtd alda rendesnte Husziy Geabor és Llléng Andras.

szamos  kitiing

szereknek. oy a koncentralt elemekhil felépitett
aramkorokre vonatkozdé irodalomban publikilt,
eredményt az  elektroakusztikai
lane problémainak mélyebb tisztdzasdra csak kor-
latozottan alkalmazhatjuk, mivel ez a kozelités az
elektroakusztikai gyakorlatban mar viszonylag
kis frekvencidn es6dot mond. Azonos méretii akusz-
tikai ill. elektromigneses hullaimvezetdt feltéte-
lezve, az akusztikai hullamot vezetd szilard test
az elektromagneses hulldimot vezetd rendszerhez
kv]m,t kereken it nagvsigrenddel kisebb frekven-
cian lesz |, bsszemérhetd™ a hullaimhogszal; a gdzok-
ban terjedd hanghullamok esetében mér kereken
hat nagvsigrendnyi eltérést talalunk.

2. Az elektroakusztikai rendszerek nagy frek-
venciasavot visznek at; az atfogas kereken kb. 10
oktav. fg_Jv ha az alsd hatarfrekvencian, mondjuk
f4=225 Hz-en a tekintett, mondjuk I=1 m leg-
nagyobb Kiterjedést rendszer a hullémhosszhoz
képest 1/ 4.4 =1]/15 viszonylagos méretii, akkor ez a
viszony fg---_22,a kHz-en méar [Ifip=(1/15)-103
lesz, tehat az 4tvitt sdvban a rendszer a hulldm-
hosszhoz kvpeat értett méretviszonvai hdrom nagy-
sdgrend ardnvéban valtoznak. Ha egy elektro-
magneses hullimokat 4tvivé rendszer az fp felsé
hatarfrekvenecidjin ugyanecsak If 1y =(1/15) - 103 re-
lativ méretii, akkor a leveg&hen terjedd hang- ill.
elektromdagneses terjedési sebességek kozott mu-
tatkozé hat nagysigrendnyi eltérés kovetkeztében
ez a relativ méretviszony 10r-szor nagyobb frek-
vencian fog az elektromigneses hulldmot vivd
_fe“; :'Z:((jm!;f(jmr,-) ‘f;i; =2 20 (-_}Hz:- Hzért ’FLZUk a relativ
méretekkel kapesolatos nehézségek, amelyek az
elektromdgneses hullimokat feldolgozé rendsze-
reknél esak nagvon nagy frekvencian mutatkoz-
nak, az ele Kktroakusztikai rendszereknél hat nagy-
sdgrenddel kisebb frekvencidndl is problémdt okoz-

'“cll\.

3. Az elektromdagneses rendszerek leirasdnal a
szerzk meghatirozott elemkészletbsl indulnak ki.
Az elektroakusztikai rendszereket nem tekinthet-
jiik koncentrilt elemekbdl felépitettnek; ugyan-
alkkor pl. a 2. pontban mondottak alapjin minden
esethben figyvelembe kell venni a rendszer harom di-
menzios kiterjedését, ellentétben az elektromdg-
neses esettel, ahol az egydimenzids kozelités igen
gyvakran mcgengedett

4. Az ismert, klasszikus jellegli rendszerelmé-
leteknél a szerzdk altaldban szoros kikotéseket al-
kalmaztak : feltették, hogy a rendszer atviteli fiigg-
veényve, valamint a hemeneti pontra kapesolt jel
abszolit értéke négyzetével integralhaté [4], [5].
Kz a rendszer és a v&cerlo]v] b?[‘m]lf)l'lt]dh()] nézve

egvarant indokolatlanul szigort kikotés. Ugyan-
akkor szoros kikotés az is, ha esak azt kotjitk meg,
hngv a rendszer atviteli fiiggvénye integralhato,
mig a \e/vﬂn]el korlatos [6], [7], [8]. Hasonlé-
képpen szigorti kikotés az, ha a rendszer sily-
filggvényérdl feltessziik, hogy az az értelmezési
tartomanyban majdnem mindeniitt differencidl-
haté [9]. Az Gjabb rendszerelméletek a disztribi-
cig-elméleten alapulnak [10], [11]. Kz viszont —
éppen rendkiviili dltalinossidga miatt — olyan
matematikai modelleket is megenged, amelynek
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megfelels viselkedéstt rendszer legalabbis az
elektroakusztikiban — nem képzelhetd el.

5. A disztribucié-elmélet megengedi azt, hogy
a rendszer vilasza a vezérlGjel idGben eltolt, ard-
nyos mésa legven; ez ellenkezik a tapasztalattal.

6.) Minden va;losa;gos rendszer — mondjuk, ug-
T‘rLFafl]}_.gV(‘ﬂl’l\’b] vezérelve barmely pﬂl&n@th&n
véges energiat vesz fel, vagy ad le, s az energia pil-
lanatértékének idGegységre esd valtozasa korlatos.
Az ismert rendszerelméletek ezt nem veszik figye-
lembe.

7. Az ismert rendszerelméletek a passzivitasfo-
galméat szliken értelmezik: ha a rendszer atviteli
fiiggvényének valds része elGjelet valt, a rendszert
nem tekintik passzivnak [3], [4], [11], [12], [13].
Ilyen rendszer pl. a fiil l)d;/lI&I.lS membranja [ 14],

amit — a szokdsos értelemben véve — aligha Iehet
aktivnak tekinteni.

Mindezek arra dsztonoztek, hogrv megvizsgiljam
miképpen lehetne egy olvan elmdletet felvazolni,
amely eleget tesz az alibbi kivetelményeknek:

a) Az elmélet fedje le mind a konecentralt elemes,
mind az elosztott paraméteri rendszereket,
alapvetd tulajdonsdgaik szempontjabol;

b) adjon helves képet a rendszer végtelen nagy
frekvencian mutatkozd viselkedésérdl;

¢) ne épiiljon meghatarozott alkatelem készletre;

d) a posztulatumok alapjan kialakitott elmélet
eléggé tag legven ahhoz, hogy a gvakorlathan
ténylegesen khl|<lklfhdf(} Vd.]OSd‘TOfw rendszerek
&l&pveto tulajdonsdgait visszatitkrozze, ugyan-
akkor zirja ki a nyilvanvaléan megvalésitha-
tatlan eseteket;

e) a bemeneti pontra kapesolt korlitos amplita-
daju jelet a kimeneti ponton korlatos ampliti-
déjuba, a véges energidajut véges energidjuba,
a véges teljesitményiit pedig véges teljesitmé-
nylibe vigye at.

Definicidk, axiomak, tételek

Réviden bemutatjuk a rendszerelmdlet néhiany
lényeges definiciéjat, axiomajat, majd néhiny, a
cimben megjelslt targvhoz tartozo tételt.

1. definicié: A rendszer vezérlése (bemendjele)
megengedett vezérlds, ha az
1. korlatos amphtud()]u vagy
2. korléatos energidja, vagy
3. korldtos teljesitményti, vagy
4. savkorlatos amplitidé spektruma.

2. Definicio: A rendszer vilasza (kimendjele) meg-
engedett vilasz, ha az a vezérlés legalabb egy vo-
natkozasaban korldtos.

A rendszerelmélet axiémai

Az 8 rendszert megvaligithatonak nevezziik, ha
eleget tesz a kovetkezo axiomaknalk

I. linedris,
11. id&ben invariians,
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TIT, kauzalis,
TV. korlatos,

V. egyvértéki,
V1. szabalvos,
VII. valds.

Az egves axidomak az alabbiak szerint értelmez-
hetdk :

I. A rendszer linearis, ha
k=12 2l

abbdl, hogy a {c,
valos vagy komplex allandokkal

2(t) = Er’-;-_-z;:(t‘-) kovetkezik, hogy Z(t)=

k

- 2 e -Zin(t), ahol Zy(t) a zi(t), a £ 1dSt61 Fliggd

I
vezérlés hatasara keletkezd idé fiiggd vélasz.

1. A rendszer iddben invariansg, ha abbdl, hogy
valamely #,€(——<o, o (esetén z(t' ) =z (t+1¢,)
kovetkezik, hogy Z-(t')= Z(t+1,).

LLI. A rendszer kau/a]!'« ha abbdl, hogy barmely
t=T-re majdnem mindeniitt (m. m.) z(%)—

o 1) =0 l((}\f_tlgbllk hogy barmely t=T-re
e Zo(E)—Zy(t) =0.

IV. A rendszer km‘htm ha abbdl, hogy z(t) meg-
engedett vezérlés, kovetkezik, }]OO‘V Z(t) meg-
engedett vilasz,

V. A rendszer egyértékii, ha barmely z(#) meg-
engedett vezérléshez egyetlen Z(1) megenge-
dett valasz tartozik.

VI. A rendszer akkor szabdlyos, ha z(f) megen-

gedett vezérlés esetén a Z(1)=A4.-2(t—a)

nem megengedett vélasz, ahol | 4| €(0, )

ésa €(0, o).

A rendszer valds, ha a z(t) megengedett valos

vezérlésre adott Z(t) megengedett valasz is

valds.

A kovetkezd 1. ég 2. tétel a rendszerelmélet két
igen lényveges dlaptetele Segitségiikkel lehet vizs-
gxlt rendszereink osztélyait a megvalosithatosig
szempontjabdol meghatarozni. Bizonyitasukra itt
nem tériink ki.

VIL

1. tétel (idStartomany): , Az S rendszer akkor
és csak akkor megvalésithato, ha létezik egy olyan
A(t) wvalos Tiggvény (sulyfigevény), melyre
h(t) ¢ 0010, oo )0l 0, =), ahol ¢ a korlatos és
folytonos, L, pedig a LEBESGUE integralhaté
fumrvcnvek osztalyat jelsli. A A1) segitségével a

z( t) megengﬁede{t vezérlésre adott Z(t) valasz a
kovetkernGk szerint fe ]whc’rn ki:

f .

o, T, T (-
A H{e),

2(r) dr,

ahol #c (-
3. df’f-in-:r.'w

oo, oo}’
(o= v-+jmw) figgvényvekhdl
# ’ o s = . L )
allo #7 halmaz az aldbbii tulajdonsagokkal rendel-
kezik ! i

a) A H{o) analitikus, ha pn (0

°);
) ﬂ(}w}((*(l{— oo, ) L% (— oo, oo);
H{jm)e L, (— oo, oo);

+90) valds.

e) Re
d) H(y



Az eddig emlitetteken tal L,? az o =2.a-f tarto-
manyban a négyzetesen LEBESGUE-integralhato
fuggwny(,k (),‘-v,tal_\f at jeloli.

2. tétel (frekvencia tartomény): Az S rend-
szer akkor és esak akkor megvalosithato, ha létezik
egy olyan H( §) fiiggvény (komplex dtviteli fiigg-
vény) melyre:

H{o)e .F;'.i.
Az F° halmaz minden (o), o=y-+jo figg-

vénye az alabbiak szerint fejezheto ki:
. L]
H(o)= f

]

T h(t) dt,

ahol A(H)ECT (0, o=)nly(0, o).
Jelen transzformdci6 inverze is érvényes.”

nevezziik
eselén

4. definicié: Az S rendszert akkor
minimumfizisinak, ha y€(0, o)
| H(e)|=0.

3. tétel: ,,Az S megvaldsithaté rendszer akkor
és csak akkor minimumfizisa, ha

| H(y+jo)| =0, y€(0, <) esetén.”
Ha a megvaldsithaté S rendszer nem minimumfd-

wsi, akkor a komplex Jobb [élsikon, legfeljebb o y
ten quyt kivéve ninesenek zérusok.

5. definicid: Az an. iteralt silyfiggvényt az alabhi
egyenletekkel definidljuk :
(0YR(t) =h(t),
(n)h(t) =

1 Lo

2 at
fdtﬂ i fdt,; f dty f h{z) dv,
4] 0

0
cxhol ne (1, <o), egész,
Az iteralt sulyfiiggvényekre érvényes a kovetk(,?n
4. tétel : ,,Ha H(o)c F akkor minden p€(0, <o)

és minden n€[0, o) egész esetén

G

H(o)=om - f o k)

0

A rendszerek minimumfizisi tulajdonsigainak
idStartomanybeli eldontésére alkalmas a kovet-
kezb

4. Tétel : ,,Ahhoz, hogy valamely megvaldsithaté
S rendszer minimumfazisii legyen, szitkséges s
elegsege&, hogy létezzék egy olyan ne(0, =)
egész szam, melyre minden te(0, «) esetén
I (n} }"(t)| =0.”
Az 5. Tétellel kapesolatban. megjegvezziik, hogy
‘minden ne (1, o ) egdsz szam esetén

() =h(t). . . wh(t)=

thool f (=) oy ae
0

A fenti tételek bizonyitasit mds részletekkel
egyiitt | 2] tartalmazza.

Huszty Dénes
A rendszerek minimum-fazisa
tulajdonsiginak iddtartomanybeli eldontéséral

A minimumiizisi tulajdonsag eldontése

A fent viazolt tételek segitségével a minimum-
fazist  tulajdonsag  idGtar tomanvhe,ll eldontését
két példéan kivanjuk bemutatni.

1. példa : egy megvaldsithaté minimumfdzisi rend-
szer. Legyen salyfiiggvényiink az alabbi:

. 0, ha t€(— <=, 0)
hit)=q "=t
) {e  .cos (pt-1-0), ugyébként }

f}E — oo, co) "ﬂ 9

Belithato, hogy ez esetben (2. tétel)

H(o)=f -0 -[(o-+«)>+ 7]
Lathatjuk, hogv H(g)=0 akkor és csak akkor, ha
o=0. Bzért |H(y+750)] =0, ha 9c(0, =), tehat a
rendszer minimum-fizisi.

Hasznéljuk most az idGtartomdnybeli kritériu-
mot megadd 5. tételt. Fentiekbdl kovetkezik, hogy
h(t)=h(t)=0, ha t=[(2k+1) -(7/2— O)] - 7%,
ahol £€[0, o), egész. Esetiinkben ez azt jelenti,
hogy a gyikik szama megszimlilhatoan végtelen.

Vizsgaljuk most az (ph(t) fliggvényt:

t
N f h(z) dv = {?’_,,e
1] :

ahol «f (0, =) rLr{'ttr

hatc(— ==, 0)
.gin (ft), hat=0 }
és (ph(t)=0, ha t=Fk. .7 .67, ahol k=[0, ).
Lathatéan f€ (0, o) esetén
lawh(®)] =0.
Nézziik ezutan a mésodik iterdlt salyfiggvényt:

3

@h(t) = f(l)k(r) dr=

= (o242 [ -cos (BL—O)].

Ha| g €(1, =), akkor a { €(0, o ) intervallum-
ban ninesenek gyokok.
Al Bl =1esetébena

ﬁ .:;'Z(f-ro' . COS( !‘;’—@)
egyenletet kell megoldanunk. Az itt felmeriils
nehézségeket egy masik iteracid felhasznalasival
keriilhetjiik el.

Hasznaljuk ugvanis () A(f)-re az integrilsza-
mitas elsd kozépértéktételét.

Ha u= u(t)c (0, t) akkor azt frhatjuk, hogy

[
wh(t) = f &
(1]

3

sin () dr=

S B f sin (f7) dr=

0

—ap(t 14
=2.f"1.e _;“ -sin? (iz ]
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Huszty Dénes:
A rendszerek minimum-fazisa
tulajdonsiginak idGtartomanybeli elddntéséral

Vizsgéljuk most a harmadik iterdlt salyfiigg-
vényt. Ha integrilszimitas elsé kozépértck téte-
lét alkalmazzuk, akkor az aldbbi Osszefiiggést
irhatjuk y, #(t)-re:

{3

@h(t)= f@h(f) dr=

¢
2 —u(vy ., (BT
H..Ff(, -8in [g]drf
0
2 : ;
SRl T f sinZ[f E]dr:._.-
B €0 J 2

= 6% 1 -[1 £y _?._i%_fi] |

amib6l mar kovetkezik, hogy
lh(t)] =0, ha t€(0, =),

vagyis az S rendszer minimumféazisi, mivel n =3
esethen taldltunk olyan (,h(t) iterdlt salyfiigg-
vényt, melynek abszolitértéke nullindl nagyobb.

P —— _‘___ e i T : .
1:4 SRS | o 3 _l

| firh)
1:2 2 KK AW + Lk e R +

| [ et
(O | | iy hilt) = ;;.r,f |

o [ kfIrG
9)Plt) = [HEET!

g8 |—— (A L Sl TS !
%
04}

a2l

1. dbra Az 1. példa interdlt silyfiiggvényei:

0 sha t€( — 00,0)
hit) = A
@ {e: —ateos(ft + O),

a=f=0,5; @ =arclg o/ f;
H{o)=8 0 [(oc +a)*+p2]"L

eygébként ,

Az 1. dbran a—=§ =0,6 esetére megrajzoltuk a
o Mt), o k(L) és () h(t) iterdlt sulyfiiggvénye-
ket. Az iterdlt stlyfiiggvények értékeit KMG-666
tipusi kalkuldtorral, numerikus integrilds (tra-
péz-szabaly) segitségével szamitottuk ki. Az abri-
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bél kitiinik, hogy mér () A(1)-re is teljesiil a mini-
mumfazis kritérium, ezt azonban numerikus in-
tegralas nélkiil, a (, 2(t) egvenletébil nem lehe-
tett beldtni.

2. pllda: egy megraldsithato nem
zisit rendszer,

minimumfd-

H(o)E !"0 fiiggvényiink l(‘;_,ven az aldbbi:

H(o)=(8- o‘--—b] [( r}'-f w) 24 B2,
ahol {«, | B], |b|}€ (0
Belathatd, hogy H(O‘) =0 akkor, és esak akkor,

D

ﬁ'— es wm=0.

(Megjegyzés: 0 =yp+jm.)

zért az S rendszer akkor ¢és esak akkor minimum-
fazisti, ha sign b=—sign  illetve akkor és csak
akkor nem mlmmumffw:bu ha sign b =sign g.
Most vizsgalt rendszeriink sdlyfiiggvényét az 1.
példa silyfiigevényének segitségével az alabbiak
szerint fejezhetjiik ki

h(t) = By (£)+Roft),

ha p=-

ahol

b _Jo, ha fc (— o, 0)
“m“mhm*tqusmfmemm,ﬂ }
ahol {«, |B1}€(0, =) és @=arctg —

ﬁ

Bt = — A -hi(t)=
. ‘”13“{0,_” ha t€(— oo, u)}
B e  .sin (Bt), ha (0, =) ;
ahol {o, [#]}€ (0, ).
Tehat azt is frhatjuk, hogy
h(t) = (h(t) = (phy(t) — 2 -y ().
Ebbél viszont az kovetkezik, hogy az n-edik iteralt
sulyfiiggvény kifejezheté az alabbi alakban:
ah(t) = ol (t) = 4 -yl (),
ahol ne[0, ), egész.
Legyen most sign b=

(161, b0, <), 2

agy A=—€(0, ).

_ 4

Ha A rogzitett, gy minden ne [0, ), egész ese-
tén létezik egy olyan € (0, <), melyre

2.: (-n)kl(c) ’(?H-l)kl (ﬂ).
ami viszont azt jelenti, hogy
()= 0.

Ezért, ha sign b =sign 8, akkor az S megvaldsit-

hat6 rendszer nem mlmmmnfﬁmm:
Legyen most sign b=—=—signf. Akkor, ha {| 8|,

| bl}e(0, =),

b
gy — A= -—E-F(O,

Belathato (lasd az 1. példat), hogy me(n, « ) n=
=3 esetén| k()] =0
Ekkor viszont azt is tudjuk, hogy

| ()| =1 omha(8)—24 -y pla(t) | =0,

(ugyanis 2= 0), ami azt jelenti, hogy ha 3

illetve

sign #. Akkor, ha



sign b ——=sign 3,

akkor az 8 megvalosithatéd rendszer minimumfi-
zigl.

A stlyfiiggvény, mint a valésdgban létezd rend-
szerek rendszerjellemzdje altaldban kiilonosebb
nehézségek nélkiil mérhetd. A minimumfizist tu-
I.ci.}d()ll’%&{_‘ vizsgalatanak ismertetett modszere kii-
[onosen elnnvos abbdl a szempontbdl, hogy segit-
ségdvel a stlvfiiggvény alapjin, tehat az idétarto-
ménybeli m]atqag lLL})JrlTI cgyszeriien szamitogd-
pesfthetd matematikai miivelettel, integrildssal
lehet a kérdést eldonteni. A ])emutcxboit Két példa
igazolja a médszer hatékonysagit
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