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E g y m e g é p í t e t t á r a m k ö r k ü l ö n b ö z i k a megterve
z e t t ő l , m e r t az á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k é r t é k e el
t é r a s z á m í t o t t ó l . A z e l t é r é s e k okai k ü l ö n f é l é k lehet
nek: g y á r t á s i p o n t a t l a n s á g , ö r e g e d é s s tb . A z e l t é 
r é sek h a t á s á n a k v i z s g á l a t á v a l a t o l e r a n c i a s z á m í t á s 
fog la lkoz ik . 

A di f ferenciá l i s é r z é k e n y s é g g e l v a l ó s z á m í t á s k o r 
f e l t é t e l e z z ü k , hogy az á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k t é n y l e 
ges é r t é k e a n é v l e g e s t ő l csak kis m é r t é k b e n t é r el [ 1 ] . 
H a azonban az elemek é r t é k e a n é v l e g e s t ő l l é n y e g e 
sen e l t é r , akko r a d i f ferenciá l i s é r z é k e n y s é g m ó d -
szerek m á r nem a l k a l m a z h a t ó k . 

A t e r v e z ő n e k g y a k r a n ke l l o lyan eseteket v i z s g á l 
nia , a m i k o r az elemek m e g v á l t o z á s a t ö b b é m á r nem 
t e k i n t h e t ő kics inek. É p p e n e z é r t az u t ó b b i i d ő b e n 
egyre t ö b b sze rző fogla lkoz ik azzal, hogy az é r z é 
k e n y s é g f o g a l m á t és s z á m í t á s á t kiterjessze v é g e s 
m e g v á l t o z á s o k e s e t é r e is [ 2—15] . A z 1. fejezetben 
összefogla ló jelleggel i s m e r t e t j ü k a k ü l ö n b ö z ő szer
z ő k á l t a l h a s z n á l t n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g fogal
m a k a t . 

A c i k k t o v á b b i r é s z é b e n a B u t l e r á l t a l de f i n i á l t 
n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g f o g a l m á t , s z á m í t á s i m ó d 
j á t és a l k a l m a z á s a i t fog juk r é s z l e t e s e n t á r g y a l n i [ 8 ] . 

1. Erzékenységdef in íc iók ismert nagy 
m e g v á l t o z á s o k ese tén 

A z u t ó b b i i d ő b e n t ö b b s ze r ző v i z s g á l j a azt, ho
gyan lehet pontosan kezelni az á r a m k ö r i p a r a m é 
terek nagy m e g v á l t o z á s á n a k a h á l ó z a t f ü g g v é n y r e 
gyakoro l t h a t á s á t . Ezzel kapcsola tban t ö b b o lyan 
é r z é k e n y s é g d e f i n í c i ó t vezet tek be, amely az á r a m 
k ö r i p a r a m é t e r ( i smer t ) nagy m e g v á l t o z á s á t veszi 
f igyelembe. 

A z első o lyan é r z é k e n y s é g d e f i n í c i ó , amely m á r a 
nagy m e g v á l t o z á s o k f i g y e l e m b e v é t e l é n a lapu l t [2, 
•>• 1 | : 

!/••, 

Ax, 
i l l . 

er .T,-H A Fj 
(1) 

ahol SiA az a b s z o l ú t , S[i a r e l a t í v é r z é k e n y s é g , 
xi0 az z'-edik á r a m k ö r i p a r a m é t e r n é v l e g e s é r t é k e , 
AXj az f-edik á r a m k ö r i p a r a m é t e r é r t é k é n e k meg
v á l t o z á s a , F0= F ( x 1 0 , x 2 l x„ 0 ) a h á l ó z a t f ü g g v é n y 
n é v l e g e s é r t é k e , n a p a r a m é t e r e k s z á m a , AFl a 
h á l ó z a t f ü g g v é n y m e g v á l t o z á s a az r'-edik p a r a m é t e r 
m e g v á l t o z á s á n a k h a t á s á r a . 

A z így de f in i á l t n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g meg
egyezik a d i f ferenciá l i s é r z é k e n y s é g g e l , ha Ax^O, 
és a b b ó l az a l á b b i m ó d o n s z á m o l h a t ó k i : 

S = 
, A í+AxiN'/N' 

(2) 

dF, 
ahol S:=——'- a d i f fe renc iá l i s é r z é k e n y s é g , N a h á l ó 

ra, 
z a t f ü g g v é n y n e v e z ő j e , N' a n e v e z ő xt szer in t i de
r i v á l t j a . 

A (2) k é p l e t csak akkor a l k a l m a z h a t ó , ha a h á l ó 
z a t f ü g g v é n y b i l i n e á r i s a n függ az e l emtő l [ 5 ] . 

A n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g e t t ö b b p a r a m é t e r 
e g y ü t t e s m e g v á l t o z á s a e s e t é n az e l ő b b i t ő l e l t é r ő 
m ó d o n d e f i n i á l t á k [6, 7 ] : 

AF 
Ax^O i = l , 2, n (3) 

Beérkeze t t : 1974. V . 23. 

ahol AF a h á l ó z a t f ü g g v é n y m e g v á l t o z á s a az á r a m 
k ö r i p a r a m é t e r e k m e g v á l t o z á s á n a k h a t á s á r a , n a 
v á l t o z ó p a r a m é t e r e k s z á m a . 

A t ö b b v á l t o z ó s n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g s z á 
m í t á s á n á l e l ő n y ö s , ha a h á l ó z a t f ü g g v é n y t sz imbol ikus 
a l akban i s m e r j ü k , m e r t e g y s z e r ű b e h e l y e t t e s í t é s s e l 
Sn s z á m í t h a t ó . A [7] c ikkben szellemes m ó d s z e r t 
k ö z ö l n e k n v á l t o z ó p a r a m é t e r e s e t é b e n a h á l ó z a t 
f ü g g v é n y sz imbol ikus f e l í r á s á r a . 

A z e l ő z ő e k b e n i smer te t e t t é r z é k e n y s é g e k n é l az 
á r a m k ö r i p a r a m é t e r i smer t m e g v á l t o z á s á h o z t a r 
t o z ó h á l ó z a t f ü g g v é n y - m e g v á l t o z á s t s z á m í t o t t á k k i , 
és ezekkel f e j ez t ék k i az é r z é k e n y s é g e t . A z így de
f in i á l t n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g e k az a n a l í z i s 
s o r á n h a s z n á l h a t ó k e l ő n y ö s e n , t ek in tve , hogy a 
p a r a m é t e r m e g v á l t o z á s á t i smer tnek t é t e l e z i k fe l . 

Jelen c i k k t o v á b b i r é s z é b e n n a g y v á l t o z á s ú é r z é 
k e n y s é g n e k az e l ő b b i e k t ő l e l t é r ő é r t e l m ű é r z é k e n y 
s é g e t fogunk nevezni , me lynek pontos d e f i n í c i ó j á t , 
s z á m í t á s i m ó d j á t és a l k a l m a z á s á t i s m e r t e t j ü k r é s z 
letesen. 

2. A n a g y v á l t o z á s ú érzékenység Butler 
szerinti ér te lmezése 

2.1. Kiinduló feltételezések 

A m ó d s z e r [8] az a l á b b i f e l t é t e l e z é s e k e n alapszik. 

1. L é t e z i k az á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k n e k o l y a n 
f ü g g v é n y e , F h á l ó z a t j e l l e m z ő , mely e g y é r t e l m ű e n 
u t a l az á r a m k ö r „ j ó s á g á r a " . 

— A z F h á l ó z a t j e l l e m z ő m e g v á l a s z t h a t ó p o z i t í v 
é r t é k ű h i b a f ü g g v é n y k é n t , p l . egy h á l ó z a t -
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1. ábra. A megengedett ta r tomány 

f ü g g v é n y t é n y l e g e s és n é v l e g e s é r t é k e k ö z ö t t i 
e l t é r é s a b s z o l ú t é r t é k e k é n t . 

— F lehet v a l ó s h á l ó z a t f ü g g v é n y is, p l . bemenet i 
impedancia v a l ó s r é s z e . 

— E g y i d e j ű l e g t ö b b h á l ó z a t j e l l e m z ő is felve
h e t ő . 

2. J ó n a k n e v e z z ü k a h á l ó z a t o t akkor , ha a h á l ó z a t 
j e l l e m z ő t é n y l e g e s é r t é k e legfeljebb egy a d o t t e é r 
t é k k e l t é r el a n é v l e g e s é r t é k e k h e z t a r t o z ó é r t é k t ő l , 
.F 0 - tó l . A z á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k t e r é b e n azt a 
t a r t o m á n y t , amelyhez t a r t o z ó h á l ó z a t j e l l e m z ő é r t é k 
j ó , megengedett t a r t o m á n y n a k n e v e z z ü k . B á r m e l y 
r e a l i z á c i ó , a m e l y n é l az á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k é r t é k e 
a megengedett t a r t o m á n y b a esik, e g y f o r m á n j ó . 
A fent ieket egyetlen á r a m k ö r i p a r a m é t e r e s e t é b e n 
az 1. á b r á n i l l u s z t r á l j u k . A z á r a m k ö r i p a r a m é t e r 
n é v l e g e s é r t é k e x 0 . A k r i t é r i u m f ü g g v é n y n é v l e g e s 
é r t é k e -F 0, a megengedett e l t é r é s F 0 - t ó l ± e . A z á b 
r á b ó l l e o l v a s h a t ó a n a megengedett t a r t o m á n y 
a<a;=s b. 

2.2. A nagyváltozású érzékenység definíciója 

A z összes á r a m k ö r i p a r a m é t e r é r t é k e legyen n é v 
leges. N ö v e l j ü k xk é r t é k é t a n é v l e g e s r ő l egészen 
addig , m í g az F h á l ó z a t j e l l e m z ő é r t é k e m é g é p p e n 
e l f o g a d h a t ó . A z á r a m k ö r i p a r a m é t e r n é v l e g e s t ő l 
v a l ó e l t é r é s é t s z á z a l é k o s a n f e j ezzük k i . J e l ö l j ü k 
xk s z á z a l é k o s m e g v á l t o z á s á t Axk-v&l. A z 1. á b r a 
j e l ö l é s e i n e k é r t e l e m s z e r ű a l k a l m a z á s á v a l 

Axt 
b—xkQ 100[%]. (4) 

C s ö k k e n t s ü k mos t xk é r t é k é t a n é v l e g e s r ő l e g é s z e n 
addig , m í g az F h á l ó z a t j e l l e m z ő é r t é k e m é g é p p e n 
e l f o g a d h a t ó . J e l ö l j ü k xk s z á z a l é k o s m e g v á l t o z á s á t 
Axk-\a\.: 

Axk .\00[%]. (5) 

A A-adik p a r a m é t e r r e v o n a t k o z t a t o t t n a g y v á l t o z á s ú 
é r z é k e n y s é g [ 8 ] : 

L k = m a x 
1 1 

(6) 

ahol a m a x azt j e l en t i , hogy a k é t m e n n y i s é g k ö z ü l 
a n a g y o b b i k a t k e l l v e n n i . 

A n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g é r t é k e függ az 
F h á l ó z a t j e l l e m z ő t ő l , annak megengedett e l t é r é s é t ő l , 
fi-tól, az á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k n é v l e g e s é r t é k é t ő l . 
L á t h a t ó , hogy a n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g fogalma 
jó l egyezik az é r z é k e n y s é g r ő l a l k o t o t t e l k é p z e l é 
s ü n k k e l : H a egy p a r a m é t e r k i s m e g v á l t o z á s a is 
m á r e -ná l nagyobb m e g v á l t o z á s t okoz a h á l ó z a t 
j e l l e m z ő b e n , a k k o r az nagy é r z é k e n y s é g e t j e len t . 
E z é r t cé l sze rű a p a r a m é t e r v á l t o z á s r e c i p r o k á t de
f in i á ln i é r z é k e n y s é g k é n t . 

2.3. A függvény kontúr fogalma 

A z e lőző pon tban azt í r t u k le, hogy m e n n y i r e t é r 
he t el egyetlen p a r a m é t e r é r t é k e a n é v l e g e s t ő l , a m í g 
az á r a m k ö r az e lő í r á s t m é g t e l j e s í t i . M o s t azt fog juk 
m e g v i z s g á l n i , hogyan t e r j e s z t h e t ő k k i az e l ő b b i e k 
arra az esetre, ha egyszerre k é t p a r a m é t e r v á l t o z 
ha t meg. 

A f ü g g v é n y k o n t ú r az á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k k é t 
d i m e n z i ó s a l t e r é b e n az e l f o g a d h a t ó t a r t o m á n y ha
t á r a [ 9 ] . A f ü g g v é n y k o n t ú r f o g a l m á t legjobban 
egy p é l d á n k e r e s z t ü l v i l á g í t h a t j u k meg. 

h \Uz *- *L 

\H31S-0LZ\ 

2. ábra. Mintapélda 

T e k i n t s ü n k egy e g y s z e r ű f e s z ü l t s é g o s z t ó t (2. á b r a ) . 
Legyen az egyik k r i t é r i u m f ü g g v é n y a f e szü l t s ég 
transzfer f ü g g v é n y , a m á s i k k r i t é r i u m f ü g g v é n y pedig 
a bemenet i e l l e n á l l á s : 

Fi=- RT+R2 

F2=R1+R2. 

(7) 

(8) 

Legyen m i n d k é t e l l ená l l á s n é v l e g e s é r t é k e 1. í g y 
j F 1 0 = 0,5 és F20=2. A k r i t é r i u m f ü g g v é n y e k meg
engedett e l t é r é s e + 1 0 % i l l . + 5 % . 

Á b r á z o l j u k a k é t p a r a m é t e r t (í?-, és -R2) a 2.2 pon t 
ban l e í r t m ó d o n , a n é v l e g e s é r t é k t ő l v a l ó s z á z a l é k o s 
e l t é r é s se l , egy d e r é k s z ö g ű k o o r d i n á t a r e n d s z e r b e n 
(3. á b r a ) . H a csak egy k r i t é r i u m f ü g g v é n y vo lna , 
p l . Fv a k k o r az e l f o g a d h a t ó t a r t o m á n } ' h a t á r a a 
szaggatot t v o n a l lenne. M i v e l mos t k é t k r i t é r i u m -
f ü g g v é n y v a n , e z é r t az e r e d ő e l f o g a d h a t ó t a r t o m á n y 
a k é t e l f o g a d h a t ó t a r t o m á n y k ö z ö s r é s z e lesz (a 
p o n t - v o n a l l a l h a t á r o l t t e r ü l e t ) . K ö z ö s r é sz biztosan 
lesz, hiszen a n é v l e g e s é r t é k e k n e k m i n d e g y i k t a r 
t o m á n y b a n benne k e l l lennie ( 2 . 1 . p o n t 2. f e l t é t e l ) . 
A f ü g g v é n y k o n t ú r f o g a l m á t ú g y is fe l fogha t juk , 
m i n t k é t p a r a m é t e r e s n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g e t , 
hiszen azt m u t a t j a meg, hogy m e n n y i r e v á l t o z h a t 
meg egy p a r a m é t e r é r t é k e egy m á s i k p a r a m é t e r 
é r t é k é n e k v á l t o z á s a k o r . 
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X 
\ / \ 

•V-

^=0,55 

4R2 [%] 
/ 

-20 

,10 
\ 

10 20 / 

X 
\ 

F2=i,g 
\H3fS-GL3\ 

3. ábra. A mintapélda függvén ykontúrj a 

A f ü g g v é n y k o n t ú r m e g l e h e t ő s e n j ó k é p e t ad az 
á r a m k ö r r ő l , m e r t az á r a m k ö r elektromos t u l a j d o n 
s á g a i n a g y r é s z t p a r a m é t e r p á r o k t ó l f ü g g e n e k , p l . RC-
szorzatok, e l l e n á l l á s a r á n y o k . 

A f ü g g v é n y k o n t ú r r ó l l e o l v a s h a t ó az egypara
m é t e r e s n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g is. M i v e l az 
összes elem é r t é k é n e k n é v l e g e s n e k ke l l lennie ( k i 
v é v e azt, ame ly iknek az é r z é k e n y s é g é t k e r e s s ü k ) , 
a n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g e t a t e n g e l y m e t s z é k e k 
rec iprokai a d j á k . P l . az Rx-ve v o n a t k o z ó n a g y v á l t o 
z á s ú é r z é k e n y s é g : 

L R l = m a x ( l / a , — 1/6). 

2.4. A. függvémjkontúr tulajdonságai 

(9) 

J e l ö l j ü k Kitpvel p a r a m é t e r e k h e z ta r 
t o z ó f ü g g v é n y k o n t ú r t . 

A z F h á l ó z a t j e l l e m z ő t a k k o r m o n d j u k s z i n g u l á r i 
s á n é r z é k e n y n e k k é t p a r a m é t e r (xt, xj) egy k o m b i n á 
c i ó j á r a ( p l . s z o r z a t á r a ) , ha F ezen p a r a m é t e r e k t ő l 
csak ezen k o m b i n á c i ó n k e r e s z t ü l f ü g g [ 8 ] . H a a 
p a r a m é t e r e k ú g y v á l t o z n a k meg, hogy p l . a szorzat 
é r t é k e v á l t o z a t l a n , a k k o r .F is v á l t o z a t l a n . 

2 .4 .1 . Szorzat tulaj d o n s á g 

H a F s z i n g u l á r i s á n é r z é k e n y k é t p a r a m é t e r 
(x,-, Xj) é r t é k é n e k s z o r z a t á r a , a k k o r : 

4. ábra. A szorzattulajdonság illusztrálása 

a) Kuj (4 . á b r a pon t -vona l ) r á s i m u l a 

— Axj 
Axj=-

1 + 
1ÖÖ 

(10) 

g ö r b é r e (4. á b r a fo ly tonos vonala) abban az esetben, 
ha f ^ O . 

B i z o n y í t á s : Legyen X s z =£,•£,•, a p a r a m é t e r e k 
t é n y l e g e s é r t é k é n e k szorzata. A szorzat t é n y l e g e s 
és n é v l e g e s é r t é k é n e k k ü l ö n b s é g e : 

1 X S Z — X s z — x S L _ 

100zJX„ 
- + -

100 

—Ax, 

1 + 
100 

xi0'xj()\ 1 + 7 ™ 100 

(11) 

(12) 

H a F a n é v l e g e s é r t é k t ő l csak k ics i t t é r h e t el, 
e ^ 0 , a k k o r ez egyben azt is j e l en t i , hogy AXsz-*0. 
A szorzat é r t é k é n e k m e g v á l t o z á s a t a r t n u l l á h o z , 
a m i nem e g y e n l ő azzal, hogy a k é t p a r a m é t e r é r t é k é 
nek m e g v á l t o z á s a t a r t k ü l ö n - k ü l ö n n u l l á h o z . E k k o r 
visszakapjuk a (10) k é p l e t e t . 

E b b ő l azt a k ö v e t k e z t e t é s t v o n h a t j u k le, hogy ha a 
f ü g g v é n y k o n t ú r a 4. á b r á n pon t -vona l l a l á b r á z o l t 
g ö r b e a l a k ú , a k k o r nem a k é t p a r a m é t e r n é v l e g e s 
é r t é k é t k e l l k ü l ö n - k ü l ö n be ta r t an i , hanem a k é t 
p a r a m é t e r é r t é k é n e k s z o r z a t á t . 

b) Kiik = Kjik m i n d e n k-rd. 

B i z o n y í t á s : A (11) egyenlet a l a p j á n 

A \ I - ° ^ J l . A x . 

AX I =

x i » ' x j o . £ x . 

(13) 

(14a) 

(146) 

L á t h a t ó , hogy ugyanakkora Axt és Axj m e g v á l t o z á s o k 
ugyanakkora okoznak, ha m i n d k é t esetben az 
összes t ö b b i p a r a m é t e r é r t é k e (a A-adik is) ugyanazon 
az é r t é k e n szerepel. Ez pedig azt j e l en t i , hogy a k é t 
f ü g g v é n y k o n t ú r teljesen egyforma. 

2.4.2. Arám/tulajdonság 

H a F s z i n g u l á r i s á n é r z é k e n y k é t p a r a m é t e r 
(x^ xj) é r t é k é n e k h á n y a d o s á r a , a k k o r 

a) Kitj r á s i m u l a Axt, Axj s í k o n a 45° -os egye
nesre, ha e - » 0 . 

B i z o n y í t á s : Legyen X a = x ; / x „ a t é n y l e g e s é r t é k e k 
h á n y a d o s a . í g y 

AXa = Xa — X a 0 — - ~ 
<•>-' in 

100 

Axj 
"ÍÖÖ 

(15) 

i nnen 

Axj = í 1 + ^ AXa) Ax, +100 ^ AXa • (16) 
V xJo } xjo 
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H a F a n é v l e g e s é r t é k t ő l csak k ic s i t t é r h e t el, 

a k k o r J X o - 0 , 

]'gy Axj^Ax,, (17) 

ami a zlx,-, Axj s í k o n a 45°-os egyenesnek felel 
meg. 
b) A Kl>k és K y i A k o n t ú r e g y m á s n a k t ü k ö r k é p e a 

Zlx/i tengelyre . 

akko r Ki}j sz immetr ikus a 

B i z o n y í t á s : A (15) e g y e n l e t b ő l 

4X I - ^ 2 2 / í r . 

a n ' Ax 
1 + ; 

100 

H a / t e ^ l O O és z J x , « 1 0 0 a k k o r 

/ i v l ~ -̂"Q / i ~ 
z i y ^o|zixj=o~ 100 

T e h á t ( 1 8 a ) - b ó l és (19) -bő l 

(18a) 

(186) 

AX, a\AXi=0" -AX. 
o|zlX) = 0 

(19) 

(20) 

L á t h a t ó , hogy ugyanakkora zlx,- és Axj m e g v á l t o z á s o k 
e l l e n t é t e s e lő je lű , de ugyanakkora AXa-t okoznak, 
ez pedig é p p e n Axk tengelyre v o n a t k o z t a t o t t t ü k ö r 
k é p n e k felel meg. 

2.4.3 S ú l y o z o t t összeg t u l a j d o n s á g 

H a F s z i n g u l á r i s á n é r z é k e n y k é t p a r a m é t e r 
(x„ xj) s ú l y o z o t t ö s szegé re (Xö = mxi + Xj), a k k o r : 

a) Kitj r á s i m u l a 

Axj= —m — Axj 
xjo 

(21) 

egyenesre, ha e—0. 

B i z o n y í t á s : AX-6 - mxi -j- Xj — mxm — Xy0 = 

= m(x, - xi0) + (xj - x l 0 ) = (22) 

Ax, Axj 
:mmXio+iööXj°-

H a AXS — 0, a k k o r m e g k a p j u k a (21)-et. 
b) A Kitk és Kjyk f ü g g v é n y k o n t ú r o k teljesen 

h a s o n l ó a k , ha a Axt t enge ly t egy megfe le lő kons
tanssal megszorozzuk. 

B i z o n y í t á s : A (22) e g y e n l e t b ő l 

AX 

><\-.! , x ^ „ -

mAxp:i0 

100 ' 

AxjXj 70 
100 

(23) 

(24) 

L á t h a t ó , hogy egy k o n s t a n s t ó l e l t ek in tve a k é t meg
v á l t o z á s e g y e n l ő . 

2.4.4. S z i m m e t r i a t u l a j d o n s á g 

H a F x - n e k és x,-nek sz immet r ikus f ü g g v é n y e , 
azaz j F ( x , = a, Xy = j 3 ) = F ( x / = /3, x y = a), 

Ax, (25) 
Lyo 

egyenesre. Spec i á l i s an , ha x i 0 = x J 0 , a k k o r a sz im
met r ia tenge ly a 45°-os egyenes. 

B i z o n y í t á s : H a egy ado t t x, és Xj p a r a m é t e r é r t é k 
p á r h o z t a r t o z ó pont a Axt, Axj s í k o n k o n t ú r p o n t , 
akko r é r t é k p á r h o z t a r t o z ó p o n t is k o n t ú r 
pon t a sz immetr ia m i a t t . Ez megfelel a 45° -os 
egyenesre v a l ó t ü k r ö z é s n e k az x„ Xj s í k o n . H a ezt 
a 45°-os egyenest az e l t é r é s e k k e l í r j u k fel, a k k o r a 

1 A x i \ 
1 + I ö o > -

1 ^Xí 
1 + i o ö l ^ 

(26) 

egyenletet k a p j u k . A z x,-, x;- s ík ró l á t t é r v e a Axt, 
Axj s í k r a megkap juk a (25) egyenletet. 

2.5 Összehasonlítás a differenciális érzékenységgel 

A n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g és a d i f fe renc iá l i s 
é r z é k e n y s é g egy p a r a m é t e r e s e t é b e n a n n y i b a n 
h a s o n l í t e g y m á s h o z , hogy m i n d k é t esetben egyetlen 
p a r a m é t e r é r t é k e v á l t o z i k , m í g az összes t ö b b i 
p a r a m é t e r é r t é k e v á l t o z a t l a n , a n é v l e g e s . 

A di f ferenciá l i s é r z é k e n y s é g az á r a m k ö r t a para
m é t e r e k n é v l e g e s é r t é k é n e k k is k ö r n y e z e t é b e n t ö b b é -
k e v é s b é pontosan je l lemzi . A n a g y v á l t o z á s ú é r 
z é k e n y s é g ezzel szemben nagy m e g v á l t o z á s o k e s e t é 
ben is pontosan kezeli az á r a m k ö r t ; a d i f fe renc iá l i s 
é r z é k e n y s é g ekkor m á r nem pontos. 

A f ü g g v é n y k o n t ú r fogalma j ó seg í t ség az á r a m 
k ö r ö k t e r v e z é s é b e n . A f ü g g v é n y k o n t ú r a l a k j á b ó l 
az e lőző fejezetben felsorolt t u l a j d o n s á g o k felismer
h e t ő k , és ennek a l a p j á n b e h a n g o l á s i , b e á l l í t á s i u t a 
s í t á s o k í r h a t ó k e lő . 

A m ó d s z e r r e l e g y i d e j ű l e g t ö b b spec i f ikác ió is 
f igyelembe v e h e t ő . 

3. A nagyvá l tozású érzékenység számí tása 

A z a l á b b i s m e r t e t e n d ő s z á m í t á s i m ó d s z e r abban 
az esetben a l k a l m a z h a t ó , ha az á r a m k ö r megenge
det t elemei e l l ená l l á sok , i n d u k t i v i t á s o k , k a p a c i t á s o k 
és f e s z ü l t s é g v e z é r e l t á r a m g e n e r á t o r o k . H a az á r a m k ö r 
e g y é b elemeket is t a r ta lmaz , akko r megfe le lő transz
f o r m á c i ó v a l ú g y kel l ezeket á t a l a k í t a n i , hogy az 
e r e d ő á r a m k ö r b e n csak a megengedett elemek sze
repeljenek. A m ó d s z e r r e l t e t s z ő l e g e s h á l ó z a t f ü g g 
v é n y é r z é k e n y s é g e s z á m í t h a t ó . 

A v i z s g á l a n d ó h á l ó z a t f ü g g v é n y t impedancia d i 
m e n z i ó j ú f ü g g v é n y e k b ő l s z á m í t j u k k i . í g y e l e g e n d ő 
csak az i m p e d a n c i a f ü g g v é n y e k é r z é k e n y s é g é t szá 
m o l n i . A z i m p e d a n c i a f ü g g v é n y e k k i s z á m í t á s á n á l 
e g y s é g n y i á r a m ú á r a m g e n e r á t o r legyen a g e r j e s z t é s 
a megfe le lő k a p u n . Ezzel azt é r j ü k el , hogy ele
g e n d ő csak a feszü l t ség é r z é k e n y s é g é t s z á m o l n i . 

3.1 A nagyváltozású érzékenység számítása egy para
méter esetében 

T e k i n t s ü n k egy l ineá r i s , i d ő i n v a r i á n s k é t k a p u t 
(5 . á b r a ) . A k é t k a p u t a k a p u impedancia m á t r i x s z a l 
í r j uk l e : 

U = ZJ, (27) 
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\H315-GL5\ 

ó. ábra. Üj kapu létesítése admittancia esetén 

ahol / a g e r j e s z t ő k a p u á r a m o k vek to ra , Z a kapu 
i m p e d a n c i a m á t r i x , U a k a p u f e s z ü l t s é g e k vek to ra . 

E l ő s z ö r m e g v i z s g á l j u k , hogy egy á r a m k ö r i para
m é t e r é r t é k é n e k v á l t o z á s a hogyan je len tkez ik a 
f e szü l t s ég é r t é k é b e n . A z így n y e r t ö s sze függéseke t 
h a s z n á l j u k fel a n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g s z á m í 
t á s á h o z . A z összes á r a m k ö r i p a r a m é t e r é r t é k e le
gyen n é v l e g e s , k i v é v e az Yk a d m i t t a n c i á é t . Á l l a n d ó 
g e r j e s z t é s e s e t é n az U2 f e s zü l t s ég m e g v á l t o z á s á t 
k e r e s s ü k , abban az esetben, ha az Yk admi t t anc i a 
v á l t o z i k . V e z e s s ü k k i az Yk a d m i t t a n c i a k é t v é g 
p o n t j á t az 5. á b r á n l á t h a t ó m ó d o n . í g y egy ú j a b b 
k a p u t , a /f-adikat k a p j u k . A z Yk a d m i t t a n c i a n é v 
l eges tő l v a l ó e l t é r é s é t (AYk) e m e l j ü k k i (6. á b r a ) , 
í g y egy h á r o m k a p u t k a p u n k , me lyben az összes 
p a r a m é t e r é r t é k e v á l t o z a t l a n u l a n é v l e g e s , b e l e é r t v e 
Yk-t is. A h á r o m k a p u b a n a f e szü l t s égek és á r a m o k 
nem fognak m e g v á l t o z n i , ha AYk-t egy o lyan á r a m 
g e n e r á t o r r a l h e l y e t t e s í t j ü k , me lynek á r a m a e g y e n l ő 
az e lőzőleg AYk-n á t f o l y ó á r a m m a l (7. á b r a ) [10] . 
I l y m ó d o n az eredeti h á r o m k a p u v á l t o z a t l a n u l a 
n é v l e g e s marad , c s u p á n az eddigi egy á r a m g e n e 
r á t o r he lye t t most k é t á r a m g e n e r á t o r ha j t j a meg 
a h á r o m k a p u t . H a ez ú j a b b á r a m g e n e r á t o r á r a m a 
nul la , v isszakapjuk az eredeti á r a m k ö r t . 

Il 

\H315-GL6\ 

6. ábra. Admittancia megváltozásának kezelése 

\H315-GL7\ 

7. ábra. Új áramgenerátor bekötése admittanciánál 

A m e g v á l t o z o t t szekunderoldal i f e s z ü l t s é g e t ( t / 2 ) 
a s z u p e r p o z í c i ó t é t e l a l a p j á n s z á m í t h a t j u k k i : 

\J2=Z2Xlx+Z2kAlk, (28) 

ahol Z 2 1 és Z2k az indexben j e lö l t k a p u k k ö z ö t t i ü r e s 
j á r á s i transzfer i m p e d a n c i á k . 

A k é r d é s mos t az, hogy mekkora legyen ennek a 
h e l y e t t e s í t ő á r a m g e n e r á t o r n a k az á r a m a , ha AYk-t 
i s m e r j ü k . 

A z Yk a d m i t t a n c i á n a f e s z ü l t s é g : 

Uk=Zklh+ZkkAlk, (29) 

ahol Zkl az indexben je lö l t k a p u k k ö z ö t t i ü r e s j á r á s i 
transzfer impedancia , Zkk a A'-adik kapu ü r e s j á r á s i 
bemeneti i m p e d a n c i á j a . 

A AYk-n á t f o l y ó á r a m az O h m t ö r v é n y a l a p j á n : 

Alk= -AYkUk= -AYk(ZklI1+ZkkAlk), (30) 

ahonnan 

Ah 
-AYkZkxlx 

l +ZkkA Yk • 
(31) 

U, 

\H315-GL8\ 

8. ábra. Űj kapuk létesítése vezérelt generátor esetén 

/V j o b b o lda l összes eleme ismert , e z é r t t e t s z ő l e g e s 
A Yfc-hoz k i s z á m o l h a t ó a h e l y e t t e s í t ő á r a m g e n e r á t o r 
á r a m a . 

H a a k é t k a p u f e s z ü l t s é g v e z é r e l t á r a m g e n e r á t o r t 
is t a r t a l m a z , a k k o r a vezé r l é s i t é n y e z ő m e g v á l 
t o z á s á n a k h a t á s a s z i n t é n e g y s z e r ű e n s z á m í t h a t ó . 
K é p e z z ü n k az eredeti k é t k a p u n k é t ú j a b b k a p u t , 
í g y egy n é g y k a p u t k a p u n k . Legyen k iveze tve a ve
zé re l t g e n e r á t o r k é t v é g p o n t j a (/r-adik k a p u ) , és 
legyen k iveze tve az a k é t c s o m ó p o n t , me lyek k ö z ö t t i 
f e szü l t ség vezé r l i az á r a m g e n e r á t o r t (z'-edik k a p u ) 
(8. á b r a ) . 

A m e g v á l t o z o t t g e n e r á t o r á r a m o t ú g y is fe l fog
ha t juk , m i n t k é t g e n e r á t o r á r a m á n a k ö s s z e g é t . 
A.z egy ik g e n e r á t o r az eredeti á r a m o t adja (Ik0), 
a m á s i k pedig a m e g v á l t o z á s t (Alk). 

A m á s o d i k g e n e r á t o r á r a m a : 

AIk=-AYklUu (32) 

ahol A Yki az á r a m g e n e r á t o r vezé r l é s i t é n y e z ő j é n e k 
a m e g v á l t o z á s a . 

A z e l ő z ő e k h e z h a s o n l ó a n : 

Ah í+ZklAYki ' 
(33) 

és U2 a (28) k é p l e t a l a p j á n s z á m í t h a t ó . 
A n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g ezek u t á n ú g y s z á 

m í t h a t ó , hogy az e l ő b b i e k b e n l e í r t m ű v e l e t e k e t l'or-
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\H31S-GL9\ 

9. ábra. Oj áramgenerátor bekötése vezérelt generátornál 

AYj[%_ 

II *YÚC%] 

\H315-GL10\ 

10. ábra. A fttggvénykontúr számítása 

d í t o t t sorrendben v é g e z z ü k el. A szekunderoldal i 
f e szü l t s ég megengedett e l t é r é s é h e z Alk s z á m o l h a t ó 
a (28) k é p l e t b ő l , innen pedig AYk, ü l . AYki é r t é 
ke a (31), i l l . a (33) k é p l e t b ő l a d ó d i k . AYk, i l l . 
AYki i s m e r e t é b e n a (6) k é p l e t a l a p j á n a n a g y v á l t o 
z á s ú é r z é k e n y s é g s z á m í t h a t ó . 

3.2. A függvénykontúr számítása 

A f ü g g v é n y k o n t ú r , m i n t a 2.3 p o n t b a n l á t t u k , a 
n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g k é t á r a m k ö r i p a r a m é t e r 
e g y i d e j ű v á l t o z á s a e s e t é n . A z e lőző p o n t b a n l e í r t 
m ó d s z e r erre az esetre is k i t e r j e s z t h e t ő [12] . A függ 
v é n y k o n t ú r á l t a l á b a n nem í r h a t ó fel z á r t a lakban . 
E z é r t a fo ly tonos g ö r b é n e k csak p o n t j a i t t u d j u k 
s z á m o l n i . A p o n t o k a t e l e g e n d ő s ű r ű n f e lvéve a 
f ü g g v é n y k o n t ú r j ó l k ö z e l í t h e t ő . 

A AUn f e s zü l t s ég k é t p a r a m é t e r (Yk; Y,) m e g v á l 
t o z á s a e s e t é n 

- e =s A U2=Z2kAlk +Z.2iAL =s. (34) 

k é p l e t t e l s z á m í t h a t ó , ahol az indexek j e l e n t é s e meg
egyezik az e lőző p o n t b a n l e í r t a k k a l . 

A z Yk és Y,. a d m i t t a n c i á n a feszü l t sége t most h á 
r o m g e n e r á t o r á r a m a h a t á r o z z a meg, az eredeti á r a m 
g e n e r á t o r é ( / j ) , és az a d m i t t a n c i á k m e g v á l t o z á s á t 
r e p r e z e n t á l ó k é t j á r u l é k o s á r a m g e n e r á t o r é (Alk Al,). 
í g y AIk-r& és Alrre egy k é t i s m e r e t l e n e s egyenlet
rendszert kapunk , melyben szerepel az a d m i t t a n c i á k 
m e g v á l t o z á s a {AYk, AYt). N ö v e l j ü k meg Yk é r t é k é t 
e l egendően kis r % - k a l . A 4 . 1 . pon tban le í r t gondo
latmenetet k ö v e t v e , f e lhaszná lva a (34) e g y e n l ő t l e n 
sége t , / I Y , é r t é k e s z á m í t h a t ó . K é t é r t é k e t fogunk 
k a p n i z l Y - r e , az egyik é r t é k U3 n ö v e k e d é s é h e z , 
a m á s i k a c s ö k k e n é s é h e z t a r t o z i k . F e l t é t e l e z v e , 
hogy a f ü g g v é n y k o n t ú r z á r t g ö r b e , Yk é r t é k é t 
add ig n ö v e l j ü k l é p é s r ő l l é p é s r e r%-ka l , m í g a 
k é t AY( é r t é k k ö z e l azonos lesz. A fent ieket Yk 

é r t é k é n e k r%-os fokozatos c s ö k k e n t é s é v e l is el 
k e l l v é g e z n i . E g y f e l t é t e l e z e t t esetet á b r á z o l t u n k 
a 10. á b r á n . 

A fent iekben l e í r t m ó d s z e r n e k az az e l ő n y e , hogy 
csak egy m á t r i x i n v e r z i ó r a v a n s z ü k s é g ahhoz, hogy 
a (27) egyenletben l e v ő Z m á t r i x o t a k a p u ad-
m i t t a n c i a m á t r i x b ó l m e g k a p j u k . I l y m ó d o n b á r 
m e l y elem t e t s z ő l e g e s n a g y s á g ú m e g v á l t o z á s á n a k 
h a t á s a e g y s z e r ű algebrai m ű v e l e t e k k e l s z á m í t h a t ó . 
A n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g és f ü g g v é n y k o n t ú r 
s z i n t é n e g y s z e r ű algebrai m ű v e l e t e k k e l s z á m í t h a t ó . 

A n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g e t és a f ü g g v é n y 
k o n t ú r t a c s o m ó p o n t i admi t t anc ia m á t r i x i n v e r t á l á -
s á b ó l k a p o t t impedancia m á t r i x b ó l is s z á m í t h a t j u k . 
E k k o r ennek a m á t r i x n a k az elemei szerepelnek 
a (31), (33) k é p l e t e k b e n [11] . 

Ez a m ó d s z e r az (1) és (3) k é p l e t t e l de f in iá l t 
n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g e k s z á m í t á s á r a is a lka l 
m a z h a t ó . 

4. A l k a l m a z á s 

4.1. Modellegyszerűsítés 

Ahhoz , hogy egy á r a m k ö r a n a l í z i s é t a leggyor
sabban e l v é g e z h e s s ü k s z ü k s é g e s , hogy az á r a m k ö r i 
elemek o lyan l e g e g y s z e r ű b b m o d e l l j é t a lka lmazzuk , 
ame ly ik az a d o t t a n a l í z i s f e l a d a t n a k legjobban meg
felel. A m o d e l i e g y s z e r ű s í t é s i f e l a d a t n á l az á r a m k ö r i 
elem legbonyo lu l t abb m o d e l l j é b ő l i n d u l u n k k i . 
E n n e k h á l ó z a t f ü g g v é n y é t i s m e r j ü k . A z e g y s z e r ű 
s í t e t t m o d e l l t akkor t e k i n t j ü k j ó n a k , ha h á l ó z a t 
f ü g g v é n y e a l egbonyolu l tabb mode l l h á l ó z a t f ü g g 
v é n y é t ő l e lő í r t t o l e r a n c i á n á l t ö b b e l nem t é r el . 
E z t a t o l e r a n c i á t a teljes á r a m k ö r a n a l í z i s é n e k pon
t o s s á g a szabja meg. 

A m o d e l l e g y s z e r ű s í t é s e lső l é p é s e k é n t meg k e l l 
keresni azokat az elemeket, amelyek é r t é k é t 0-ra 
vagy <=°-re v á l t o z t a t v a nem v i sz ik k i a h á l ó z a t 
f ü g g v é n y t a t o l e r a n c i a h a t á r o k k ö z ü l . E b b e n a l é 
p é s b e n az elemeket e g y e s é v e l v i z s g á l j u k , m í g az 
összes t ö b b i elem é r t é k é t a n é v l e g e s e n t a r t j u k . 
A z e lőző fejezetben l e í r t m ó d o n ez gyorsan e lvégez 
h e t ő . 

M i u t á n m e g h a t á r o z t u k azokat az elemeket, ame
l y e k m i n t e l t á v o l í t a n d ó elemek s z á m í t á s b a j ö h e t n e k , 
k i k e l l v á l a s z t a n i azokat , amelyeket t é n y l e g e s e n 
is el lehet t á v o l í t a n i . Egyszerre csak egy elemet 
t á v o l í t s u n k el , és addig i s m é t e l j ü k az e l j á r á s t , a m í g 
a h á l ó z a t f ü g g v é n y a t o l e r a n c i a h a t á r o k k ö z ö t t ma
r a d [13] . 

T e k i n t s ü k e lőször az e g y s z e r ű s í t é s t egyetlen frek
vencia e s e t é n . T é t e l e z z ü k fel , hogy a h á l ó z a t f ü g g 
v é n y (F) t o l e r a n c i á j a a k o m p l e x s í k o n á b r á z o l v a 
k ö r a l a k ú , a k ö r k ö z é p p o n t j a a n é v l e g e s é r t é k 
F0 ( 1 1 . á b r a ) . 

A h á l ó z a t f ü g g v é n y é r t é k e az í -edik elem e l t á v o 
l í t á s a e l ő t t ( i v j ) á l t a l á b a n nem egyezik meg 
a n é v l e g e s é r t é k k e l . J e l l e m e z z ü k az e l t á v o l í t á s 
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j ó s á g á t azzal, hogy a h á l ó z a t f ü g g v é n y é r t é k e az 
e l t á v o l í t á s u t á n m i l y e n k ö z e l m a r a d t a n é v l e g e s 
é r t é k h e z . 

A z e l m o z d u l á s m é r t é k e : 

(35) 

azaz s p o z i t í v , ha a f ü g g v é n y é r t é k e a n é v l e g e s h e z 
k ö z e l e d e t t , és n e g a t í v , ha t ő l e t á v o l o d o t t . 

A z e l t á v o l í t h a t ó elemek k ö z ü l azt t á v o l í t j u k el, 
amelyikhez t a r t o z ó s é r t é k a legnagyobb p o z i t í v , 
ü l . ha i l y e n nincs, akko r a legkisebb n e g a t í v s z á m . 
T e h á t a m e l y i k elem e l t á v o l í t á s a u t á n a h á l ó z a t 
f ü g g v é n y é r t é k e a l e g k ö z e l e b b lesz a n é v l e g e s 
é r t é k h e z . 

P é l d á n k b a n az í -edik l é p é s b e n k é t elem j ö h e t s z á 
m í t á s b a , A és B. A 11 . á b r á n l á t h a t ó , hogy sA po
z i t í v , sB n e g a t í v . T e h á t az A elemet fog juk ebben 
a l é p é s b e n e l t á v o l í t a n i . 

T ö b b frekvencia e s e t é n az összes f r e k v e n c i á n meg 
k e l l v i z s g á l n i , hogy a h á l ó z a t f ü g g v é n y é r t é k e a 
t o l e r a n c i á n b e l ü l marad-e, ha az egyes elemek 
é r t é k é t n u l l á r a vagy v é g t e l e n r e v á l t o z t a t j u k . 

A z e l t á v o l í t h a t ó elemek i s m e r e t é b e n az e l t á v o l í 
t a n d ó elem m e g h a t á r o z á s á h o z v á l a s s z u k k i az egyes 
elemekhez t a r t o z ó k ü l ö n b ö z ő f r e k v e n c i á n s z á m o l t 
s-ek k ö z ü l azt, a m e l y i k n é l a h á l ó z a t f ü g g v é n y 
é r t é k e a legmesszebb lesz a n é v l e g e s t ő l . A z t az ele
m e t fog juk e l t á v o l í t a n i , a m e l y i k n é l az így k i v á l a s z 
t o t t legrosszabb esetben a h á l ó z a t f ü g g v é n y é r t é k e 
a l e g k ö z e l e b b lesz a n é v l e g e s h e z . 

P é l d á n k b a n az í -edik l é p é s b e n k é t elem j ö h e t 
s z á m í t á s b a ^1 és B, és k é t f r e k v e n c i á n (c^ és co2) 
v a n e lő í r á s (12. á b r a ) . 

. ReRu,) fieF(ai) 

12. ábra. Modellegyszerűsítés két frekvencián 

A z A elemnek a rosszabb e l m o z d u l á s m é r t e k e az co1 

f r e k v e n c i á n v a n , s A l ( A z co2 f r e k v e n c i á n k ö z e l e b b 
lesz a f ü g g v é n y é r t é k e a n é v l e g e s h e z az A e lem 
e l t á v o l í t á s a u t á n ) . A B elemnek a rosszabb e lmozdu
l á s m é r t é k e s z i n t é n az eoj-en v a n , sB1. A z t az elemet 
k e l l e l t á v o l í t a n i , ame ly iknek j o b b , azaz nagyobb , 
az e l m o z d u l á s m é r t é k e . M i v e l sAl>~sB1, az A elemet 
k e l l ebben a l é p é s b e n e l t á v o l í t a n i . 

A 13. á b r á n egy m ű v e l e t i e r ő s í t ő h e l y e t t e s í t ő 
k é p e l á t h a t ó . A vastag vona l l a l r a j zo l t ak a leegy
s z e r ű s í t e t t á r a m k ö r t m u t a t j á k , az elemek m e l l é 
í r t s z á m o k az e l t á v o l í t á s s o r r e n d j é t . H á r o m frek
v e n c i á n az U2 f e szü l t s ég m a x i m u m 4% m e g v á l t o z á s a 
v o l t az e lő í r á s [13] . 
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13. ábra. Műveleti erősítő egyszerűsítése 

4.2. Toleranciakiosztás 

E g y á r a m k ö r m e g t e r v e z é s e m é g nem é r v é g e t az 
á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k n é v l e g e s é r t é k é n e k megha
t á r o z á s á v a l . A z á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k t o l e r a n c i á j á 
nak k i o s z t á s a h o z z á t a r t o z i k a t e r v e z é s h e z . A to le ran
c i a k i o s z t á s s o k f é l e k é p p e n o l d h a t ó meg. Di f fe renc iá l i s 
é r z é k e n y s é g m ó d s z e r r e l p é l d á u l ú g y , hogy a p a r a m é 
terek t o l e r a n c i á i t az e l s ő r e n d ű é r z é k e n y s é g e k re-
c i p r o k á v a l a r á n y o s a n o s z t j á k k i . Mos t azt m u t a t j u k 
be, hogyan lehet a nagy m e g v á l t o z á s o k f igyelembe
v é t e l é v e l megoldani a t o l e r a n c i a k i o s z t á s t . 

T é t e l e z z ü k fel , hogy a h á l ó z a t f ü g g v é n y t o l e r a n c i á 
j a a k o m p l e x s í k o n k ö r r e l v a n megadva (14a á b r a ) . 
H a az á r a m k ö r b e n csak o lyan elemek vannak , me lyek
re a kapcsolat b i l i n e á r i s , a k k o r k é t c s o m ó p o n t 
k ö z ö t t i á g a d m i t t a n c i a e l t é r é s é t á b r á z o l v a s z i n t é n 
k ö r t fogunk k a p n i (14b á b r a ) . E k ö r k ö z é p p o n t j a 
á l t a l á b a n nem egyezik meg a n é v l e g e s é r t é k k e l . A z 
F s í k o n á b r á z o l t k ö r belseje az Y s í k o n á b r á z o l t 
k ö r b e l s e j é b e vagy k ü l s e j é b e t r a n s z f o r m á l ó d i k . 
K ü l s e j é b e csak akkor , ha a (31), i l l . (33) egyenletnek 
p ó l u s a v a n [10] . 

A z Y s í k o n k a p o t t k ö r ö k a t o l e r a n c i a k i o s z t á s h o z 
s z ü k s é g e s hasznos i n f o r m á c i ó t a d j á k . H a az a d m i t t a n -
c i á b a n a p a r a m é t e r e k n é v l e g e s é r t é k e a k ö r s zé l éhez 
k ö z e l he lyezkedik el , a k k o r s z ü k s é g v a n a n é v l e g e s 
é r t é k m e g v á l t o z t a t á s á r a . A cél az, hogy a n é v l e g e s 
é r t é k e k l e h e t ő l e g a k ö r k ö z é p p o n t j á b a n legyenek, ha 
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a p a r a m é t e r e k t é n y l e g e s é r t é k e i a n é v l e g e s k ö r ü l 
sz immet r ikusan s z ó r n a k . H a a n é v l e g e s é r t é k e k meg
v á l t o z n a k , a k k o r a h á l ó z a t f ü g g v é n y n é v l e g e s é r t é k e 
is m e g v á l t o z i k . T e r m é s z e t e s e n a h á l ó z a t f ü g g v é n y 
m e g v á l t o z o t t n é v l e g e s é r t é k e sem k e r ü l h e t k i az 
e s u g a r ú k ö r b ő l . E l ő f o r d u l h a t , hogy ha m i n d e n á g -
a d m i t t a n c i a n é v l e g e s é r t é k é t a s a j á t k ö r e k ö z é p 
p o n t j á b a v á l a s z t a n á n k , a k k o r a h á l ó z a t f ü g g v é n y 
n é v l e g e s é r t é k e k i k e r ü l n e az e s u g a r ú k ö r b ő l . E k k o r 
sor k e r ü l h e t a n é v l e g e s é r t é k e k ú jbó l i m e g v á l t o z t a 
t á s á r a . A l é p é s t n é h á n y s z o r i s m é t e l v e j ó e r e d m é n y r e 
j u t h a t u n k . 

E z a m ó d s z e r egyszerre t ö b b h á l ó z a t f ü g g v é n y 
s p e c i f i k á c i ó j á n a k f i g y e l e m b e v é t e l é r e is a lkalmas. H a 
a h á l ó z a t f ü g g v é n y e k t o l e r a n c i á i mos t is k ö r ö k a 
k o m p l e x s í k o n , a k k o r az Y s í k r a t r a n s z f o r m á l v a a 
k ö r ö k e t , e g y m á s t m e t s z ő k ö r ö k e t fogunk k a p n i , 
f e l t é t e l e z v e , hogy a k ö r b e l s e j é t a k ö r b e l s e j é b e 
t r a n s z f o r m á l j a a (31), i l l . (33) egyenlet. A z elfogad
h a t ó t a r t o m á n y a k ö r ö k m e t s z é k e lesz. A fent ieket 
egyetlen a d m i t t a n c i á r a és k é t h á l ó z a t f ü g g v é n y r e 
a 15. á b r a s z e m l é l t e t i . 

A n a g y v á l t o z á s ú é r z é k e n y s é g r e és a f ü g g v é n y 
k o n t ú r r a alapozva a t o l e r a n c i a k i o s z t á s t e t s z ő l e g e s 
b i z t o n s á g g a l is e l v é g e z h e t ő [14] . Ez t e r m é s z e t e s e n 
j ó v a l b o n y o l u l t a b b a n n á l , semhogy i t t n é h á n y 
s z ó b a n i s m e r t e t h e t n é n k . 

JmF, JmF2 
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tancia között 

5. Összefoglalás 

Ebben a c ikkben o lyan m ó d s z e r t k ö z ö l t ü n k , amely-
l y e l az á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k v é g e s m e g v á l t o z á s á 
nak h a t á s a pontosan k e z e l h e t ő . A m ó d s z e r h a s z n á l 
h a t ó az á r a m k ö r ö k g y á r t á s á b a n az elemek n é v l e g e s 
é r t é k é n e k és t o l e r a n c i á j á n a k m e g h a t á r o z á s á b a n . 
H a s z n á l h a t ó az á r a m k ö r ö k a n a l í z i s é b e n és s z i n t é z i 
s é b e n is, m e r t az elemek model l je az a d o t t feladat
nak m e g f e l e l ő e n l e e g y s z e r ű s í t h e t ő . A z á r a m k ö r i 
p a r a m é t e r e k nagy m e g v á l t o z á s a i r á n t i é r d e k l ő d é s t 
a k ü l ö n b ö z ő f o l y ó i r a t o k b a n n ö v e k v ő s z á m b a n meg
j e l e n ő c ikkek m u t a t j á k . 

V é g ü l k ö s z ö n e t e t mondok Dr. Géher Károlynak, 
a m ű s z a k i t u d o m á n y o k d o k t o r á n a k a z é r t , hogy 
fe lkel te t te a t é m a i r á n t i é r d e k l ő d é s e m e t . K ü l ö n 
k ö s z ö n ö m a m u n k á m h o z n y ú j t o t t hasznos s e g í t s é -
s e g í t s é g é t . Dr. Trón Tibornak a k é z i r a t gondos á t 
n é z é s é é r t t a r t o z o m k ö s z ö n e t t e l . 
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