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Hibrid aktiv RC sziirék

Aktiv szlirék tervezése soran a tervez6nek harom {6
feladatot kell megvaldsitania.
Ezek a kovetkezok:

1. A halozatfuggveny appr0x1mac1o]a,

2. Az ekvivalens reahzalo kapcsolasok meghatd-
‘rozésa;

3. A toleranma vagy erzekenyseg anahzls elveg—
" zése,

1. A halozat fuggveny appr0x1mac10]a ,

Az approx1mac1o soran az a feladat, hogy a szlirére

vonatkozé mifiszaki el6irdsokat (amplitidé és futasi
id6 karakterisztika, id6tartomanybeli viselkedés) az
~ ismert atviteli tulajdonsagn megengedett fiiggvények
valamelylkevel kozelitsiik. Az F(p) halozat fuggveny

A(p) A+ Ap+ A2P2+
B(P) B,+Bp+ BzP2+

a megengedett fuggvenyosztalyba kell hogy tartoz-
~zon, a kovetkezd tulajdonsigoknak kell eleget tenme

- +A,p"
Tt Bmp

F(p)*

S rac1ona11s tortfiiggvény legyen,

— Hurwitz polinom legyen (polusok csak a komp-
lex frekvenc1as1k bal oldalan helyezkedhetnek
- eD), j

— m=n (fokszam megkotes)

A hasznalatos approximaciés médszereket két cso-
portba oszthatjuk. Az els6 a probélgatas tjan valé
kozelités, a masodik az egyenes ton valé kozelités.
Kzelités préba’lgatds ttjdn
a) Tervezés az ana11z1s alapjan - |

Ebben az esetben a kovetelmenyt kozellt('ileg k1-

elégits kapesolas ismert. Az dramkori elemeket betfik-

kel jelolve, elvégezziik az analizist. Az analizis ered-

+ Beérkezett: 1975, VII. 10.

ETO 621.372.64:681.5.07

LN

ménye az aramkori elemek és a specifikacio ’kapcso-
lata.- A kapott egyenleteket megfordithatjuk és a

" specifikiciobol az F(p) halozatfuggvenyt illetve a’

kapcsolast meghatarozhat]uk

b ) Interpoléci(')s kﬁzelités

Az mterpolacms kozelitésnél elbirjuk, hogy a koze-
lité fiiggvény az altalunk kivalasztott pontokban
egyezzék meg az el6irt ertekkel ‘Ha d kozelité fiigg-
vényt .

1+A1p+

+A4.p"
F(p) B,+ Bjp+..

.+ B,p™

alakban vessziik fel, akkor altaldban n4+m+ i pont-
ban eléirhatjuk az értékét. Igy n4+m+1 egyenletet
kapunk A,, B; egyiitthatkra. Meghatdrozzuk az
egyutthatokat az egyenletrendszerbél, majd ellend-

rizziik, hogy az F(p) fuggveny a megengedett fiigg-

venyosztalyba tartozik-e. Ha igen, akkor megnézziik,
mekkora ,,e’” hibaval kozeliti meg. az eldirasunkat.
Ha az F(p) fuggveny nem megengedett fiiggvény,
vagy az,,¢” hiba nagy, akkor u] ; pontokban irjuk
e16 a fuggveny erteket

c) Grafikus e1] aras .

. A kozelités a polus-zérus elrendezés meghataroza-

sat grafikus modszerrel oldja meg. Tapasztalat alap-

jan felvessziik a poélus-zérus elrendezést és ebbdl meg-

’szerkeszt]uk az amplitado karakterisztikat. A poélus-
zérus elrendezése valtoztatasaval léhet az amplitado -

karakterisztik4t megvaltoztatm, illetve a kozelitést -

finomitani.

A b), és ¢) pontok alatt ismertetett eIJarasok Sza-
- mitégépre vihet6k, ezaltal egyrészt a pontossig meg-

nd, masrészt Ienyegesen 1er0v1du1 a tervezési idé.

Egyenes dlon vald Ifézéliiés'

Az'egyenes uton-valé kozelitésnél égiakt matema-

 tikai’ formakat hasznalunk az F(p) fuggveny meg—

hatarozasanal
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“A-bemutatasra keriilé eljarasok csak:alulatereszto
szﬁrc”ikreAterjednek ki, mivel a feliildtereszt6savsziro,

illetve savzaro szirék F(p) fiiggvényeinek meghat4-

rozasa ;a referens alulatereszto sziir6k ' frekvencia
Mazximdlis lapossc'igil (Butterworlh) kb’zéll’tés :

A spe01f1kacmk megad351 modJat és a szokésos je-
161éseket az 1. abra szemleltetl -

1. dbra B

Az oy és cos frekvencidkon fellép6 csﬂlapltas spe-

01f1kalasahoz célszeri az
=P}

sH=V(lg a—”)—l és

ingadozas parametereket haszn4lni.
A Butterworth-kozehtes az

1
N F(o)|= 1+( ST
fuggvennyel leirt max1mahsan lapos amphtudo ka-
rakterisztikat biztositja, melynek w szerinti €lsé

2n—1 derlvaltJa az w=0 helyen zérus (Taylor érte-
‘lemben kozeliti az & =0 helyet). Az amplitado karak-

terisztika az @, frekvencidn n értékétél fiiggetleniil *

az ay=-—3 dB-es ponton halad at, és az ' w>w,

frekvenciatartomanyban csﬂlap1taskarakterlsztlkaja -

 —20n dB/dek4d meredekségti.

A fiiggvény polusai a bal félsikon egy w, sugart
félkéron helyezkednek el, az n darab, egyenlo hosz-
sz0s4gl ivszakasz felezd pontjaiban. :

A tervezes soran a szitkséges fokszdmot az

osszefiiggés alapjan’ hba'téroz'zukk meg.

Csebiseo-kizelttés -
A ‘Csebisev’-kﬁzelités az

IF(J )| = e

Vit HT2(w/wH .

'fuggvennyel lelrt az ateresztd savban egyenletes in-

162 |

- dB/dekad - meredekségii

R N

gadozasu amphtudo karakterlszukat b1zt051tJa Ittj'
T, (—ﬂ) =cos [n arc cos _co_]
Oy : , Oy

az n-ed foka Csebisev polinom. Az amplitadé karak-
terisztika az mﬂ,frekVenciéig az 1...1/YT+ e} .tarto-

manyban. ingadozik, mig az w>wy frekvenciatarto- .

manyban. [(n—1)6+-201gey] dB értékkel a’ —20n

csillapitaskarakterisztika

alatt halad. A fiiggvény pélusai a bal félstkon egy

fél ellipszisen helyezkednek el. ,
‘A -szitkséges fokszamot az

6sszefﬁggésb6l,hatérbzhatjuk meg.

Inverz Cseb isev-kizelités
Az inverz Cs‘ebisev-k‘ﬁzelités az - B
5 . AN N ) '1
| F(jeo)| = e
' Cite V T3w/n)
Y TAew)

tiiggvénnyel leirt, az Atereszté tartoméanyban maxi-
malisan lapos, a -zarétartomanyban egyenletes inga-

" dozast amplitado karakterisztikat biztositja. A fiigg-
-vény pélusai az S=w,/s frekvencigtartomanyban egy

fél ellipszisen helyezkednek el. A fliggvény zérusai a
jo tengelyen helyezkednek el. A fokszamot a Csebisev-
kozelitésnél hasznalt képlettel lehet meghataroznl

‘Cauer (elliptikus) kozelités

“Az elhptlkus kozehtes az

IF(J)I— e

Vit eﬂ'l’n(w/@ﬂ)

fiiggvénnyel meghatarozott, az atereszté és zardtar-
toményban egyarint egyenletes ingadozast amplltu-
d6 karakterisztikat biztositja. Itt v, egy, a szlir6-

. paraméterekkel és a Jacobi-féle elliptikus fuggvenyek-

kel meghatarozott fiiggvény. A tervezés soran a szuk-
séges fokszamot az . - ‘
8wy -
OOy

e, In

n>—2 In
w2 ey

‘ osszefuggessel szdmolhatjuk. :
Ez a kozelités szolgaltatja a legmeredekebb levi-

gast szuroket azonos fokszam mellett

Ty 2 Az ekv1valens realizalé kapcsolasok
. meghatarozasa :

* Adottnak tételezziik fel az F(p) halozatfuggvenyt
(az el6z6ekben ismertetett valamelyik eljarassal meg-
hatédroztuk) és feladatunk a realizalé kapcsolds meg-
hatarozasa, a tolerancia analizis elvégzése, azaz a
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hélozatfuggveny egyutthatm és kapcsolasi paraméte-
rek kozotti korrelacio meghatérozésa.
 Mivel a gyakorlatban a kaszkad szintézis terjedt
el,azaz az F(p) hélozatfuggvenyt mésodfokt blokkok
szorzatara bontjuk és egy ilyen méasodfokt blokkot
egy vagy tobb miiveleti erésitével és passziv RC-
halozattal realizdlunk. A miiveleti erdsit6t specidlis
~tulajdonsagai '— nagy beimend ellenallds, kis kimen6
..ellenallas, igen nagy, nyilt hurkd erfsités. — alkal-
massd teszik fesziiltségvezérelt fesziiltséggenerator-
ként valé modellezésre és konkrét felhasznalasra.

~
&

. A miiveleti erdsiték néhdny alapvetd tulajdonsdga
aktiv sziirékben valo alkalmaza’suk esefén

A muveletl erésitd mukodesenek jobb megertesehez
tekmtsuk a2, abrat.

N, "—;—'
Y —

- IH397-U62
2. abra

Az al4bbi negypolus egyenletek- irhatok erre a

halozatra: ;
L= Y11aU1+ leaUs (1)
I;= YmaU1+ ' i (2
L=Yy, Uy + 12cU4 )
Ii= Y5 Up+ Yo Uy : s (4)
Is= Y, Us+ Y15, Us ©))
I= YmbU + Y22bU6. (6)

Ezekbél az egyenletekbél fel lehet irni az U, ki-

-mend fesziiltséget U,, U,, az y paraméterek és A,

“a nyitott hurokerésités fiiggvényeként. Azonban az
~igy. felirt egyenlet tul komplikalt, gyakorlatilag nem
hasznalhat6. Ha néhany, a gyakorlatban bevalt fel-
tevéssel éliink, akkor az Ugra adodo megoldés bo-
yolultsaga nagy mertekben csokken, és igen egy-

szerli, konnyen hasznalhat6: alak lesz az eredmény. -

Az egyik feltevés az, hogy a miiveleti ersité bemené

1mpedanc121]a nagyon nagy, ‘ami azt eredményezi,

x~<0 és I;lm Igy 4 4y egyenletb61

c

mivel I~0; Igg—’fs.
- Ekkor a (2) és (5) egyenletbél

) Y21aU1+Y22aU3—_ 11bU lebU a (8)
- Miutén az erésitérél feltetelezzuk hogy nyitott

“hogy 1.

hurku erésitése igen nagy (A tart a végtelenhez) a. -
sziikséges U,— Uy kiilonbségi bemenéjel nagyon kiesi. .

Tételezziik fel hogy U= Uz~ U,, akkor a (7) cgyen-
letbél ’

Uy=— U y21c . )
yzzc .

Js' b FERE
[

2

€es
U, Je
Yooe

A (9) és (10) egyenleteket a (8) egyenletbe be-
helyettesitve kapjuk az U kimené feszultsegre az

Uy=— (10)

~ alabbi osszefuggest

U -_U, y21c+ U, Yae vy11b+y22a :
Yiop ? Yoge Yigb

A-(11) egyenlet megadja a kimené fesziiltséget a
bemené- fesziiltségek és a visszacsatold hélozatok
fliggvényében.

A tervezének csak az RC-halozat y paramétérérté-
keit kell ismernie, hogy miiveleti erésités aktiv RC-
szlir6t  tervezhessen.

- Tekintsiink egy egyszerti példat, mely a (11) egyen-

an |

letet 1gazolja (3. ébra)

Ebben az esetben az y parameterek a kovetkezék
lesznek : ‘

f 1 1
Yo1a= "R, Yiop = R, y2lc""— R,
S o _ 1 -1
| Jooa= R, 9111:"‘ R, | Ygoe =" R,
Béhelye_ttésitve a (11) egyenletbe /
_ Ry R,
UO—, — Ul “-R51—+ U2 (1 +'—-R—1‘) .

Ha U2'_0 ami az invértélo (fazist fordité) mikodési
maodot jelenti, a zart hurka er6s1tesre az ismert ki-
fejezést kap]uk T :
~ Uy R, R
===, 1
Ha U,=0, ami a nem invertalo miikodési modot ]e- ‘
lenti, a zértburku erdsitést a kovetkezé lsmert képlet
irjale: ,

U R1+R

S vy

Stabilitds vizsgdlat '

Aktiv szﬁr6kkel szinte barmilyen polus-zérus el-

_rendezés- szintetizalhat6, de gondoskodni kell arr(’)l,

hogya szintetizalt halozat stabil legyen, ha egy mi-

veleti er6sit6 visszacsatolé dramkoreként hasznaljak. ,

Eléfordulhat, hogy valaki korrektiil kompenzélja a

~miiveleti ergsitéjét, — 6 db/oktdvos meredekség te-
~kintethe vételével, ahogyan azt a gyérl ‘adatlapon

javasoljak, és a zartburku rendszer mégis oszc1llaln1
fog. ,
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: A feladat ezek utdn az,hogy megvizsgaljuk az aktiv
- szlir6 zarthurk stabilitdsat, y négypolus paraméte-
- reket hasznélva. Tekintsiink egy konvencionilis, ne-
gativ visszacsatoldsos halézatot. E hélozat zarthurkt
erésitése:
U, A(p)

| | U, i+AQPBQp)
© A stabilitds karakterisztikus egyenlete:

T DE=1+APHP).
Ha D(p)=0, akkor .
| A(p)B(p)=1/180° (12)

“és a zarthurkt rendszer instabil. Hogy megvizsgal-
hassuk ezt, meg kell taldlni f(p)-t a visszacsatolds
Y paraméterei fiiggvényében. Ennek ellentéteképpen,
a kelléen kompenzalt, nyitott hurka erdsités fiigg-
. vénye A(p) rendszermt ismeretes és lflgy kozelithets,
mint

A(py=T220,
)=,

ahol A az er6sit8 nyitott hurkt egyendrami erésitése,
w, pedig a kompenzalt erdsitd nyltott hurka —3 dB-es
letorési frekvenciaja.

ﬂ(p)—t definicioszertien a 4. 4dbra szerlntl v1szony fe~
jezi ki.

- 4. dbra

‘ (2) egyenletb(Sl ha Ul_ 1 ‘akkor kap_]uk:

I3= 155, Uss
L=—I,,
U,=U,.

E klfe] ezéseket (5) egyenletbe helyetteSItve az ered-
mény:

— Yo Us =011 Us+ Yo1s Us»
vagy atrendezve | '
. Us
Us " Yo + .’Jub Yorat Yrip ﬂ(p)

ﬁ(p) ismeretében a tervez6 most mar meg tud_]a ha-
tarozni a stabilitasi feltételeket.
A (12) egyenletbdl

A-w, Y126(P)
pt+wy ym(P) + ynb(P)

| p(p) pedlg irhaté a kovetkez6képpen:
ﬂ( )___ np +an 1p*1—1+ +a1p+a0 :
d rnp + b —lpm-_1 +.

: co+bp+b,
" A stabilitési feltételek: , '
feltétlen stabilitas,

/ 180°

(14)

- m=n

“m=n+1  feltételes stabilitas,
‘m>n+1 4ltaldban instabil. .

64
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~(13)

Osszefoglalva a szAmitas lépéselt' | .
a) Az adott halézat ismeretében felirjuk ﬁ(p)—t

b) képezziikk a (13) egyenletet, ahol az e, ismert, =~

¢) megszerkesztjiik a fiiggvény polus-helygorbéjét,
. és ennek ismeretében meghatarozzuk azt a frek-
venciat, melynél a pélusok a jo-tengelyt met-
~szik. Ezt az értéket tekintve p értékének, be-
_helyettesitjiik a (14) egyenletbe (melynek jobb
oldalat 1-gyel tessziik egyenlévé) és megoldjuk
A-ra- (nyitott hurkd erésités), ez az az érték,
melynél a rendszer instabilld valik.
Ebbél az eredményb6l a tervezé levonhatja a
kovetkeztetést, ha a felhasznalt miveleti eré-
sit6 A-ja kisebb az elébbiekben emlitett sz4--
mitdssal kapott A-n4l, akkor a rendszer az adott
beallitasban stabil, ha a felhaszndlt mtiveleti
erdsité A-ja nagyobb, akkor a rendszer oszcil-
lalni fog (instabil) az adott beallitasban.

p

3. Aktiv RC-hélozatok érzékenység szémitésa

Klasszzkus erzekenyseg

Az érzékenység tartalmazza a hélézat ered6 karak- :
terisztik4janak valtozasat, amely a halézat elemeinek
a névleges értékik koriili megvaltozasbol szarmazik,
Az S szimbolumot haszniljuk az érzékenység jelolé-
sére. Az S szimbolum felsé indexeként frjuk a halé-
zatfiiggvény betiijelét, amely valtozik és als6 index-
ként azt a halozatelemet, amely a valtozast okozza,

Tételezziik fel, hogy N(p; x) a hilozatfiiggvény,
ahol x a valtozd paraméter. Ezek utdn a klasszikus
érzékenységet a kovetkezbképpen definiélhatju'k:

_AN/N_dnN)

Definidljuk az N(p, x) hélozatfuggvényt mint . .a

: Q(p ) és P(p, ) polinomok hanyadosaként. Igy

Q(p; x)
P(p, 2)

Evvel a klasszikus érzékenység klfe]ezését a kovet-
kez6képpen frhatjuk:

N, ©)=5—%

S1e.0=2( G- @
ahol ' ‘
,_0Q(p-x) ,_ OP(p, ) x)
Q= “ox P= _ “ox

A Kklasszikus érzékenységet akkor hasznaljuk, ami-
kor a halézatfiiggvény — valamely paraméter valto-
zésa 4ltal okozott — amplitado és fazismenetének

~valtozésat sziikséges meghatarozni.

A fentieket figyelembe véve frhatjuk:
1a N(jo, 2)=In|N(jw, z)| +jarg N(jo, z).

Ha az (1) egyenletet haszniljuk a.jw tengely mentén
* és behelyettesitjiik a fenti egyenletbe, akkor kapjuk



a kﬁve,tkevz;é osszefiiggést :

St 2= INGR L,
o 4G argj;’/(;“” 2. - ®

Az érzékenység redlis része a normalizdlt valtozasa
a halézatfiiggvény amplittidojanak és'a képzetes része
a fazisfiiggvény megvaltozasat adja. .
Legyen a hél()zatfﬁggvény a kovetkezé:

N

P
N ) PR d—
(p 9= PP a-p+3

ahol nevleges értéke egységnyi.

A fenti hélozatfuggvenyt azh. ébra szerinti kap-

csoléssal lehet realizéini:

WR)L=1 1

| Y(p,R) L R C=§’

- [H397-UG3
5. dbra :

frjuk fela kapcsolés meghajtopontl admlttanméjét
(drivingpoint admlttance)

LY R
Yo =R

Léthatjuk hogy az N(p, z) és Y(p, R) fiiggvény ek-
vivalens egymadssal.

: Az érzékenység fuggvenyt a (2) egyenletbol'
: irJuk fel, igy kapJuk a kovetkezo Osszefiiggést: '«

z-p

SN(p, ;_____
x(p x) )ik +:cp+3

x nevleges ‘értékére kiszamitva az érzékenység tigg-
venyt a jo tengely mentén kapjuk:

oA

+f (3 —0w?)
(3—w2)2+coz

2
S¥(jor, 1)= B= w2)2+a)2

= 2 rad/s értéket behelyettesitve a klfejezesbe az’
- erzekenysegre, kapjuk:

SN(2,1)=—0 84704

) k1c51 :
r=1,01.

, Evvel kiszamitva S¥(j2; 1,01) erzekenyseg fuggveny
valos részét, kapjuk:

IN(]2a1s01)l —NG2; 1)!]/IN(J2 DI _

T 0797

~ Hasonléan a fézisfﬁggvényre kiszémitva kapjuk:

arg N(j2;1,01)—arg N(j2 ; 1)
0011 =0, 398 rad

Megjegyezziik, hogy a nyert kifejezés jd egyezést mu-
‘tat-a szamitott érzékenység dlagrammal amikor le
véltozasok vannak..

"UDVARHELYI G.: HIBRID AKTIV HC SZOROK .

Legyen x értékének (relativ) megvéltozésa relative

Gyokérzékengség -,

Azt az’érzékenységet, amelynél a hélézatfiiggvény
poélusainak és zérusainak helyzetében kévetkezik be
véltozas, gyok érzékenységnek nevezziik.

Legyen adva az el6zéekben felrajzolt R— I-C
4dramkor meghajtoparti admittanciaja: !

= P .

Ha a véltozo6 paraineter R és ennek értéke 1 és 3
ko6zott mozog, akkor az admittancia fiiggvény pélusai

a 6. abra szerint fognak elhelyezkedni.

o R=4
R’bf‘ P;)s{k

6. dGbra

* A gyokérzékenységet gy deflnléljuk mint egy
hélézatfiiggvény szamlélé vagy mnevezd polinomja
gyokének a helyzetvéltoztatdsat, amely a halézat
valamely paraméterének megvéltozésa ‘miatt JOtt
létre. ,

Legyen P; a sz&mlalo vagy nevezé pollnomJénak '

© jredik gyoke és x a valtozd paraméter, akkor a gyok- -
 érzékenységet a kovetkezéképpen definislhatjuk:

i | L
pi_ 2P
= drjx v | @

A kovetkezokben VJngélatalnkat a nevezé gyok-
helyeinek vizsgalatara terjesztjiik ki, — -azaz a halé-

* 16zatfiiggvény pélusait vizsgdljuk — természetesen
a zérusok vizsgalata azonos a poélusok vizsgalatdhoz.

Legyen P(p) egy tetszéleges hélozatfuggveny ne-

'vezé polinomja, irhatjuk a kovetkez6t :

| P(p)=A()+zBE) Q)
ahol A(p) és B(p) polinomok és z egy tetszoleges

paraméter.

Legyen p; a P( p) pohnomnak a zérusa, azaz a halé-
zatfuggveny polusa. Akkor

P(p)=A(p;)+zB(p))=0. (3)

Vegyuk most x megnovekedett véltozését
Cx=x+dx

Ez a‘ valtozéds a f)()lusban hasonlé Véitozést idéz €lé,
azaz p;=p;+4p; ezt behelyettesitve (3) egyenletbe

A(p,.+Ap,)+(x+Ax)B(p,.+Ap,)=0 @)

A 4) egyenletbe A(p;+4p)) és B(p;+4p))-t helyet- ‘
-tesithetjik a kovetkezokeppen

A(p)=a,+ap+ap+api+ . (5)

HelyettesitSﬁnk p:helyére p+Ap-t. ,’
A(p+4p)=a,+a(p+Ap-+ap+4p)*+

+a,(p+4ppP+... - (6)
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 Ebbé:

A(p+4p)=a,+ap+ap*+a,p>+ . . . +Ap(ay +
+2ap+34,p*+ .. )+ (ApY(ag+3qp+ .. )+ .

Ha csak az els§ fokut novekedést vessziik flgyelembe
s oa (7) -b6l:

-

ahol A'(p)= fi%

’ Hasonloan kapjuk: B(p+ 4p)= B(p)+4pB’(p).
_Visszahelyettesitve ezeket a (4) egyenletbe: =~
A(p)+4p,A'(p)+ (@ +4x) [B(p)) +4p,B’(p)]=0.
' S , . , ' ©
Ismét csak az elséfoku novekedést vegyiik figyelem-
: ,be, akkor

AxB(p,)+Ap,[A’(p,)+xB’(p,)] AxB(py)+

+4p,P(p))=0 (10)
a (10) egyenletb6l kapjuk: o ‘

Apj B(pj) )
= . 11

ahol
' dP ~
Pp)="0 | (12)
p=p;

Az tart O-hoz, igy a (11) egyenletben a differencia
‘hanyadosrél 4ttérhetiink a differencidl hanyadosra.
(11) egyenlet behelyettesitve az (1) egyenletbe, kapjuk
a kovetkez$ dsszefiiggést a gyﬁkérzékenységre:

S,‘Z’ ~dp; —zB(p’)
dxfr ~ P ,(Pj)

Pelda ‘
A kapesol4s a 7. 4bra szerlntl ‘A halozat transzfer
¥ feszultseg fiiggvénye:

' , .

- H3T7-UG 7
7. dbra

Up_Qp)_ ~ K

U, P(p) pP+B-Kp+1°~

* Legyen K=2. Akkor a P(p) polinom gyokei:
© p,=—0,5470,866

Py=—0,5—70,866.

A@® eg&enlet szerint o
A(P)—p2+3p+1 és
B(p)=

A (13) egyenletb6l meghatarozhat]uk az. erzekenyse—

get p; és pyre.
SR =14]0,577

SB=1-j0,577.
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A(p+4Ap)=A(p)+ApA' (D). . (®)

- Ezek utdn irhatjuk'

(13)

~ koévetkez6 formaban irhatjuk:

Ezekbdl az érzékenységekbdl lat] uk, hogy ha K értéke

a névleges 2-r6l 2,2-re valtozik, azaz AK/K =0,1, ak-
kor a pélus elmozdulasok mértéke:
' - Ap,;=0,1470,0577
-Apy=0,1~—j0, 0577

Lathat]uk hogy transzfer feszultseg fuggveny polusai '

a jw tengely felé kozelednek, mikozben a valés ten-
gelytdl tavolodnak.

- Tébbsziros gyb'fc ‘érzékenysége .

Ter]esszuk ki a gyokerzekenyseg elvét a tobbszo-
ros gyokok esetére is. V1zsgal_]uk meg részletesen egy

halézat fiiggvény polusainak és zérusainak mozgasat,

adott x paraméter valtozdsanak fiiggvényében. Le-

. gyen a hélézatfiiggvény N(p, x) és tételezziik fel, hogy

a fiiggvény kétszeresen linedris az x paraméterben:

op r)y C()+zxD(@) . )
P(p, ) A(p)+xB(p) '

Helyezziik x helyébe (x+ Ax)-t
A(p)+ (@ +42)B(p)=0. @
Ha definidlunk egy fuggvenyt mely eleget tesz a ko-

N(p, x)

vetkez6 egyenletnek
| F(p.©)=zB@P(p.®). . @)

Behelyettesitve (2)-be, atalakitds utan:/ .

x ' +4’£ Fp,%)=0. @

A (4) egyenlet a zerusok N(p, x) polusal mozgasanak ,

meghatarozasa gyokhely médszerrel. Igy novekvé

Azx-el az N(p, x)' polusai eredeti helyiikrél elmozdul-

nak (amelyek szintén pélusai F(p,x)-nek) B(p) zérusai
felé (amelyek szintén zérusai F(p, x)-nek). Legyenek
F(p, x)-nek polusai p;-ben, tovabbi feltételezve, hogy
F(p, x) fiiggvény szamldléja magasabb fokszamu,
mint a nevezéje, ezt a fiiggvényt kifejezhetjiik rész-
tortekre val6 bontassal.

F(p, x)= Z'p ~p

Ha behelyettesitjiik a (4) egyenletbe az (5) kifejezést és
megv1zsgalj uk az egyenlet viselkedését az F(p, x)fiigg-
vény j-edik pélusdnak kérnyezetében, akkor a felbon-
tas j-edik tagja fog dominalni. Igy a (4) egyenletet a

& PR
ahol p; egyenl6 p-nek avval az értékével, amely az

=0, ®)

egyenletet kielégiti.

Irhatjuk, hogy Pj—P;=AP;. Ezt behelyettestt-

vea (6) egyenletbe. és flgyelembe véve, hogy AX~0. "~
Kapunk egy kifejezést az N(p, x) fiiggvény j-edik p6-

lusanak érzékenységére, a kovetkezd formaban:

dp, - ;
SP= da}:j;:"Kf’ @)

)
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ahol K;az F(p, x) reziduma, az F(p, ) j-edik polusa-

nal. Hasonlo gondolatmenet alapjan az N(p,x) fiigg-

vény szamlalojara is fehrhat]uk

G(p, )
‘ % ,) - Q)

melynek Z; pélusa van (ez természetesen N(p, x)—nék
zérusa). Ezeknek a pdélusoknak resztortekre valo
bontasaval ka pjuk:

. ! o K . .
: G(p. 2) =Z p—% " O
| Az N(p, z) fiilggvény i-edik zérusanak érzékenysége,
o dZ, 5
': = -— K . 10
x dx/x ’ i i ( )

‘ahol K; a G(p, x) reziduma, a G(p, ) fuggveny i-edik
polusanal
Példaként tételezziik fel, hogy az (1) egyenlet altal
definialt N(p,x) fiiggvénynek van-egy n-ed foku po-
" lusa p;-ben és m darab egyszeres polusa.
F(p,x)-t résztortekre bontva:” ,

K K, K
F(p, &) =—2 L T S e L IS
e Ry Ap=p)
. i 2t
+ L
jg,;P—,P;

,.Behelyettésitife a fésztbrtekre bontott F (p,kx) fii/;gg-~ PRIt

© vényt a (4) egyenletbe és: megvizsgilva az egyenlet
v1selkedeset py kornyezetében frhatjuk
Kln

Ax K Ky -
1+___ 1 N 1 R IO () B
[ (=]

pi—py - (Pi—p)?
ahol p; p-nek azon értéke, amely mellett az egyenls-

+ ..

seg feninall. Ha behelyettesitjiik p; — p,=Ap, kifejezést

és megszorozzuk az egyenlet mindkét oldalat (dp,)*-el
akkor a kovetkez6 alakban irhatjuk az egyenletet

: (Apl)n +—"‘, {Kn(ﬂpl)nvl + Klz(AIh)n 2 +

+K1,,] 0. (11)

Az egyenletbol kittinik, hogy n-ed foku gyok negy-

szeres gyokre hasadt. Ezen egyszeres gyokok helye,
- az n-ed foku gyokre vonatkozéan adott 4p; n erteke-
vel.

, Megjegyezziik, hogy a tobbszoros,gyok k11ndul‘0 .
 szétbontasa adott, avval a megjegyzéssel, -hogy Ap,

“kis értékeire az 4llandé kifejezés fog dominalni, a t6bbi
elhanyagolhatoan kiesi lesz, mivel Ap, kiilonboz6 hat-
vanyain' kivil még Ax|[z-el is szorzodlk Erre az esetre

a (ll)-bol frhatjuk
—dr Kln)

AP1=(
“fgy mondhatjuk azt, hogy az 4j n gyok a p; kozép-
pontu kor keriiletén fog elhelyezkedni egyenlé -tdvol-
sagra. Els6 példaként tekintsiik az el6z8ekbdl mar jol

ismert RC aktiv halozatot melynek fesziiltség transz- ..

zD(p) ® ‘

fer fiiggvénye a kbvetkézc’i'

U, 0p.K) K
U, P(p.K) pP+G— K)p+1

Tetelezzuk fel, hogy K=1a P(p,l) pohnom (nevezd)

" a kovetkezé alakban irhato <

P(p, 1)=p*+2p+1

és ennek a polinomnak — 1-nél masodfoku zérusa van.
Felirva az eldz6ekben definijalt.

N F(p, k) figgvényt

' KB(p)
F(p, ky=
®-O=p. k)
és K 1 erteke mellett reszlettortekre bontva kapjuk
1 1 :
F(p, i)y=——r++—s=-
® D=5 T T o

Ha p,-t mint zérust definialjuk —1 nél akkor a (11)’
egyenletbol kapjuk ‘

Ap;=+jVAK.

Legyen AK=0,01, akkor P(p,l, 01)-nek az aj gyokel '
a kovetkezdk lesznek:

pa=—1+j0,1
pp=—1-j0,1. :
Masodlk peldakent legyen adva a kovetkezo pohnom
P(p, x)=p*+4p? +5p+2x :
ha z=1 akkor B
P(p, )=(p+1)%(p+2).

fgy a pohnom p=—1-nél mésodfokd zérussal ren-
delkezik. ‘
xB(p)

Fehrva az F(p, T)== Bp, 7)

,=1 eseten kap]uk.
-2 2 2
2+
p+1 (p+1)

fuggvenyt és résztortek-

re bontva,

F(p, 1)=

20.

,{Legyen p; zérus —1-nel akkor a (11) egyenletbol

kapjuk -
(dp)?— 2AxAp1+2Ax 0 megoldva_

Apl_Ax+ Y (Aac)2 2.

‘Ha Ar= 001 akkor

=—-0,994 ]O 141
Pm—' 0 99—j0,141.
Ezekbél levonhatjuk azt a kovetkeztetest hogy pOZl-

tiv paraméter valtozas hatisara a méasodfokt zerus‘
két konjugalt komplex zérusra bomlik. ‘

Ha Azx= —O 01 akkor

pr=—1, 152

D= —0 368.
Ebben az esetben a masodfoku zérus két valos zérus-
ra bomlik,

- Eddigi szdmitésainkat arra az esetre végeztiik,
amikor a nevez$ fokszdma magasabbqslolt mint a
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sz4mlalé fokszdma. Ha ‘a szam 416 és nevezé :fokf/

szdma azonos, akkor az N(p,x fiiggvényben az x
paraméter mint egy konstans szorzé tényez6 fog

szerepelni a szamlald vagy nevez6 legmagasabb fokt -

kifejezésében. Ilyenkor éz csak ‘az N(p,r) fiiggvény
amplitadojara van hatéssal, de a gyokok helyzetét
nem befolyésolja. gy az x paramétert nem kell

- figyelembe venni a gyokerzekenyseg meghataroza- -

saban.

Az érzékenység mdtrix

Ebben a részben bemutatunk egy modszert tet-
sz6leges . halézat komplett érzékenység analizisére,
azaz olyan ‘moédszert hatdrozunk meg, amely figye-

lembe veszi az {§sszes paraméter hat4satahalozat méi-

kiodése szempontjabol. Enpek ismerete rendkiviil

fontos a halozati elemek relativ toleranmé]énak meg- :

hatdrozasaban.

Legyen P(p) egy tetszéleges polinom, amellyel
jellemezni fogjuk egy halézatfiiggvény szamlalo
vagy nevez6 polinomjat. Irjuk P(p)-t a kovetkezé
alakba fel:

PO=a+aptap+t. .+ ()

Feltételezziik, hogy a legrﬁagasabb fokszédmnu kifeje-

zés egyutthatola egységnyi. Az a; egyiitthatok fugg-

venyel a paramétereknek, azaz a halézat aktiv és
passziv elemeinek. Ha feltételezziik azt, hogy m db
z; parameter van, akkor frhatjuk. ,

ai—'ft(xl’xw“ Tp)s ©))

Tetelezzuk fel hogy minden x;, megnovekszik egy
Ar; mennyiséggel. Ennek megfeleléen az q, egyiitt-
hato Aa; értékkel fog megvéltozm Ha a (2) egyenlet-
be minden x helyébe x;+ Azt és minden q, helyébe
‘ ai+Aai—t'heI’yettes1tunk és csak az els6 foku kifejezé-
-seket megtartva, frhatjuk a kovetkezdt:

' 9 ' R
g Aai=j;; Eii(xﬁxz-«- ATy 3

Mivel n db q, egyiitthaténk van, igy az n db egyenle-

tet erédményez. Ezeket az egyenleteket matrix for-

maban is-f¢lirhatjuk. Ehhez definidlnunk kell a da
métrixot, mely n-soros oszlop matrix Aq; elemekkel,
" hasonloéan a Ax matrixot, mely m-soros oszlop matrix
Az, elemekkel és az F matrixot, mely nXm matrix,
melynek elemeit a kovetkez§ Osszefiiggés definidlja:
| =g 1 ) @
fgy a matrix egyenlet osszefiiggést éllaplt meg a halo-
zat paraméterek és a P(p) fiiggvény egyiitthatoinak
valtozasa kozott, melyet a kovetkez§ formaban 1rha-

- tunk fel: '
Aa=FAz. ()]

Tételezziik fel, hogy a P(p) polinomnak az n gyoke

koziil ¢ db konjugalt komplex gyokpara van és a.

.tobbi gyok valés. Ezen feltevéssel élve a P(p) poli-
nomot a kévetkez§ alakban abrazolhatjuk.-

i=2q+1

POY= JT G+ busP+h) I @+E) ©)

A (6) egyenlet indexelése n' valés szamot, —b~t ha-

taroz meg. Az els6 2¢ szambol konnyen megkaphat-
]uk a konjugalt komplex gytk helyek amplitadojat
és valds részét. A maradék n—2q szdm adja a P(p)
valés gyokeinek a helyét. Igy a P(p)-nek a tényez0k-
re bontdsa — (6) egyenlettel megadva — minden
vonatkozé informéciot megad, a gyok helyeken kiviil
megkéveteli a komplex mennyiségek hasznélatat. Ez
jelentds egyszerisitést nyujt a kiszamitasi folyamat-

- nal. P(p) egyutthatmt — melyet az (i) egyenletben

hatéroztunk meg — hozzuk 0sszefiiggésbe a gyokok-
kel — melyet a (6) egyenlet b, egyiitthatéival hat4-

‘roztuk meg. Azaz az (1) egyenletbe a; helyébe a;+

+4a;-t helyettesitsiink és hasonléan a (6) egyenlet-
be bt helyettes1tsuk b,+Ab~vel. Egyenl6vé téve
a két kifejezést és csak az els6 foka kifejezéseket meg-
tartva kap]uk a kovetkez§ klfe]ezest

Aai = é; dlebj. .

ahol d;; a b, egyiitthatok fiiggvénye.
Ezt az osszefuggest klfejezhet]uk métrlx formaban

Ada=DAb. @)

. ahol Aa azonos az el6z6ékben definialttal, D egy

nXn matrix, d; elemekkel és Ab egy 1 soros oszlop

métrix 4b, elemekkel. Ha az (5) és (7) egyenleteket

osszekombmél]uk akkor megkapjuk az Osszefiiggést
a paraméter véltozdsok Ar; és a gybk valtozasok
Ab; k6z6tt. Az eredmény a kovetkez§

’ - Ab=D"'FAx. ®)
A normalizalt valtozasok éltaléban érdekesebbek,
mint a tényleges véltozasok. Ezért definidlunk egy
‘oszlop métrlxotAb(”) melynek elemei az egyiitthatok
normalizalt valtozésai és az n X n matrixot B-t, mely
egy diagonal matrix és elemei a b, egyutthatok A
normalizal6 Gsszefiiggés

Ab=BM™. - (9

Hasonloan, Ax(™ egy oszlop métrix, melynek elemeia
normalizalt paraméter valtozasok és X egy m X m-es
diagonal matrix, melynek elemei, az x; parameterek
A normalizalé Osszefiiggés X-re

Ax=X A2, . (10)
Behelyettesitve a (9) és (10) egyenletet a (8)-ba:
AK™ = B1D~! FX Aok, (11)

fgy deflnlélhatjuk az érzékenység métrixot S-t,

amely :
S=BD-'FX. (12)

amely Osszefiiggést teremt a gyokhelyek normalizalt
valtozdsa (amely meghatdrozott b, egyiitthatokkal)
és a paraméterek normalizlt valtozasa kozott. Igy

‘az S elemeit a kovetkezéképpen definidlhatjuk:

_ _Obb;

=Pz {15).

‘lVegziﬁk a 8. 4bra szerinti kapcsolés fesziiltség
transzfer fiiggvényének nevezé polinomjat.



A polinomot a kovetkez6 formaban frhatjuk:

P(D)=p*+bp+by=p2+p[G,S; +G,S; +GSz(i—K)]
+GGyS, Sy

Irjuk fel az egyes matrixokat:

F= S A51+,52(I—K)
65, G55
1 0] _ [5 0
D—[o | B—[o y
G 0 0 0
0 02 S
0 Lo
o S, .
i K

- A névleges elemérték‘ek a kapcsolésbél' leolvashatok
lay: _ . ,

' P(p)=p*+p+1

fgy megkapjuk az érzékenység matrixot, melyet a

kovetkez$ alakban frhatunk:

G

LR )

',b(l")] [1 0 2 -1 _1}“;(5“)
Beig (
Wit 111 o],
‘ KM

Ha tobbszoros gyok esete 4ll eld, akkor a D matrix-
nak 'azonos oszlopai lesznek (legalabb 2 oszlopa

azonos: lesz) igy annak inverze nem1étezik. Ilyen ese- -

ben az a; egyutthatok véaltozasat kiilon-kiilon megha-
tarozzuk és a gybk mozgdsat az el6z6 részben adott
modszerrel hatarozzuk meg (résztortekre bontas).

Nézziik meg az érzékenység matrix elememek né-
hény tulajdonsagat. :

1. A reciprok értéki elemre vonatkozé érzékény-
§ég, az eredeti elemre vonatkozé érzékenység
negativ ertekevel egyenld, azaz

Sh=—Sipx-

“ghol N ]elentl az S erzekenyseg matrix s ele—
mét b egyutthatoval és x parameterrel

»Legyen x =% akkor az elsé foku kozelités

'1' o1 ’1 Ax
Tx+dr x|z

: '+ Ar =
ebbdl kapjuk - -

Behelyette51tve ezt az osszefuggest N def1n1c1o-
]aba, akkor kap]uk

5 Ab‘ x’ Ab - Vo
XS4 T —dzja b -

_A_b_
Az

(SRS

=—s.

‘.
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'
8. abra
G+G, G1—-K) —G,S,
6,6,S, G,G,S, 0] -

fgy példaul ha az erzekenyseg egyutthato s,j
eg vannak hatdrozva a konduktancia és elas-
tancia (reciprok kapacitis) elemeire, akkor e
megfelels egyutthatok ellensllas és kapacitds
elemekre egyszeriien az eredeti erzekenyseg ne-
gativja.

2. Ha b egyiitthatéja van, mind az n-ed fok szdm-

" lalénak, mind a d-ed fokti nevezének, amely va-

- lamilyen paraméter fiiggvénye, akkor b-nek
x-re vonatkozo érzékenysége a kivetkezd:

SP=SE— Y,

. egyszerlisitve

_Adnzx Adax
“Jdr n Jdz E—S" ;,Sd

Ennek a tulajdonsagnak a jelentésége a tobb
tagi polinomok érzékenység matrixdnak megha-
tarozasdban van, amelyben a legfontosabb

egyutthato nem egysegnyl ‘

Kiilonosen érdekes eset, amelyikben a P(p) fiigg-
vény masodfok, azaz P(p)=p2?+b,p+b,. Erre az eset-
re a;=b, és a,=b,. Igy a (7) egyenlet D méatrixa egy-
szer{ien azonossag matrix lesz, és by és by-1 P(p) egyiitt-
hatéinak tekinthetjiik. A halézatfiiggvények ketts-
sen linedris természet kovetkeztében egy b, egyiitt-
haténak a fiiggését valamilyen x; parametertol a
kovetkez6 formaban 1rhat]uk

b =fi(x;. .
+xlf2(xl ie

ahol fi és f, figgvényei nehany vagy az bsszes para-
méternek, x; kivételével. Megszabunk 3 lehetséges ese-
tet a b; egyiitthaték szdmara, és szdrmaztatjuk az
eredd korlatozasokat az érzékenység matrix elemein. .
Ez a harom' eset-hasonl¢ a klasszikus erzekenysegnel]
megadottakhoz.

1—1 s x] m) +

—1’ ]+].

3. Ha a (14) egyenletben ]‘1_0 akkor a P(p) poli-
nombdl nyerjiik a kovetkezd kifejezést:

‘ S 2 - Ob, %4
3:2,. b;

Ha az x; paraméter elofordul mint szorzé tényezd a
masodfoka polinomok egyiitthat6i szamdra, - akkor

.az eredd érzékenység egységnyi lesz, és ezért fiigget-

len lesz a paraméter vagy az egyiitthaté értékétol.
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4 Ha f1 és x,f, szorzat egyezfi el6jeli akkor a
- P(p)=p? +b1p+i2 polinomra irhatjuk a kovetkezfit

L .

Ezen él'/zékenység egyutthato nevezfije; biztosan na-
gyobb lesz, mint a szdmlaléja, igy:

|3‘1|<l '

5. Ha fy pozitiv, de z;f, szorzat negativ, akkor a
P(p)= p 24+ b,p+by pohnomra frhatjuk:

s b : ’ 3b ﬂ [Cl'jfgl
' 3:cj b; [ fol

Ebben az esetben f; szintén nagyobb mint [z;7,|. Igy
. az egyiitthato negatlv lesz. Az egyutthatok nagysiga
korléatlan.
. A masodfoku polinom erzékenység métrixanak egy
. mésik érdekes esete: Osszefiiggés az érzékenység
_mAtrix elemei és a klasszikus érzékenység kozott Ez
adja a kovetkezd tula] donségot -
6. Ha a P(p)=p2+b,p+b, egy N(p) hélozat fiugg-
vényének a nevezéje, amelyben csak a b, egytitthaté
<fliggvénye valamely K; paraméternek, akkor

,a:.”/,v 3 . ,’}’,(]ﬁ_ __s,.

e ahol S (]V_ a Kklasszikus erzékenység p= ]Vbz-nél
klszémltva és Sy az érzékenység matrixnak az eleme,
amely 6sszefiiggésbe hozza by véltozdsat x; valtoza-
sdval. A fenti tulajdonsag lgazét kénnyen belat-

hatjuk, ha 6sszehasonlitjuk a ,.klasszikus érzékeny-
oo ség” rész (4) egyenletét, ezen rész (13) egyenletével.

\\

Vezérelt generdtoros megvalésitasok

A pezérelt generdforos realizdlds dltaldnos elmélete

A vezérelt generatornak négy alaptipusa van. Ezek -

a kovetkezlk: fesziiltség vezérelt fesziiltség geners-
tor (UCUS), az dram vezérelt fesziiltség generator
(ICUS), a fesziiltség vezérelt aram generator (UCIS)
. és az dram vezérelt dram generator (ICIS). A fesziilt-

ség vezérelt generatorokat végtelen bemené impedan-

cia és zérus kimend impedancia jellemzi. Hasonléan
az 4ram vezérelt generitorokat zérus bemend impe-
“dancia és végtelen kimené impedancia jellemzi. Se-
matikus jelolésiik és ]ellemzfi paraméterelk a 9 4b-~
ra szerintiek.

Megjegyezziik, hogy mlnden generétor—tlpusnak '

van egy konstansa, mely osszekapesolja a be- és-ki-
meneti paramétereket. Ez a konstans a  generétor

; _UQku ' é
s ,/gg]‘ Jucus| ZE\ 13cus!

g parameterek z paraméterek

- + s . » —-&J =
l_J GU . K1
24 uas [,? 1Sl
y poraméterek h paramefer'ek
K

& - 9. Gbra

HIRADASTECHNIKA xxVH EV‘F 8. sz. V

- van 0sszekapcsolva.

\

+o—" Ve |-+
L4 RC halozat (U~
'10. éGbro - '

erdsités, UCUS és ICIS esetében dimenziotlan, ICUS
esetében impedancia dimenziéja és UCIS esetében
pedig . admittancia dimenzioji. A vezérelt- forrasok
(generatorok) realizdldsanak tanulmanyozdsihoz te-
kintsiik azt az esetet, és vizsgaljuk meg, milyen ko~
vetkezményekkel jar ha egy UCUST-t bedgyazunk’
egy tetszéleges RC paszsziv halozatba. Tekintsiink
egy négykapus hélézatot, amely az y paramétereivel

van jellemezve (10. 4bra). Legyen az 1-es kapu a be-

menet, a 2-es kapu a kimenet és az UCUS a 3-as és

" '4-es'’kapu kozé van beiktatva.

Ha ezt az dramkort analizaljuk, akkor megkap] uk
a nyitott daramkor feszultseg transzfer fuggvényét, az
UCUS K erdsitésével és a passzw hélozat y paraméte~
reivel ]ellemezve

gg_ ym(yss+Ky34) y31(y23+ Kyas) (1)
Ui Y+ Ko — YalUss + KUsa)

Ebbél az egyenletbdl elsé ranézésre rogton szembe-
tiinik, hogy mind a szdm4l6ban, mind a nevezében kii-
l6nbségi kifejezések szerepelnek. fgy méd nyilik a
kiillonbségi polinomra valé szétbontés technikdjanak
alkalmazisira. Némileg kevésbé 4ltalanos osszefiig--
gés, de amelyiket ]obban alkalmaznak a tényleges
gyakorlatban az, amit gy kapunk meg, hogy a ve- -
zérelt generdtor kimenetét tekintjiik a halézat kime-
netének. Ennek a moédszernek az az elénye, hogy a
hal6zat kimené impedanciéja az UCUS kimen6 impe-
danciajaval lesz egyenld, ami pedig zérus. Igy a ma-
gasabb fokt transzfer figgvények megvaldsitisa ér-

dekében tobb halézatot kaszkad kéthetiink anélkil,

~ hogy azok kozott kolcsonhatés fellépne. Erre az osz-

szefiiggésre tekintsik az y parameterelvel megadott

-3 kapus RC passziv. halézatot ..és..a- K. erdsitésével -

jellemzett UCUS-t, mely a 11. 4bra szerlntl formaban

%

|+
+o—1 " 3 U_-U”
u, |1 [+,
- 2 [T Okt

11. Gbra

Ennek a kapcsolasnak a fesziiltség transzfer fiigg-
vénye a kovetkez6: :

Uy . ‘“Kygl R ‘

Z2_ o Tdm )

: Uy Yo +Kys, : ’ ( )
Megjegyezziik, hogy a (2) egyenlettel definialt halé-
zatfiiggvény kétszeresen linedris K-ban (az UCUS
erbsitésében).. A (2) egyenlettel definialt fesziiltség

‘transzfer fuiggvény zérusat az y,, zérusa hatérozza

meg. Mint ismeretes egy passziv RC transzfer admi-,
tancia. zérusa barhol elhelyezkedhet a komplex '




frekvenciasikon. fgy a fesziiltség transzfer fiigg-
vény zérusa nem korldtozott. A (2) egyenletbél lat-

hatjuk, hogy a fesziiltség transzfer fiiggvény nevezdje, .
mint az y,3 és K4 polinomok szdmléléinak ossze-:
gébél 4ll, Ha az g,, szdmldldjat a kovetkezd forma-

ban irjuk, q, ]] (p+.9) akkor ay csak pozitiv lehet.

Hasonloan, ha Yso szémlélolét a kovetkezé forma-
ban irjuk, bo]](p+pl) akkor b, csak negativ lehet.

A konstans K pozitiv vagy negativ is lehet. fgy
a (2) egyenlet nevez6jében alkalmazhatjuk az dsszeg

vagy kiilonbségi tagokra bontds esete koziil valame-

lyiket. Az y,, zérusa valds tengelyen helyezkedik el,
az Y, zérusa bdrhol elhelyezkedhet a komplex frek-
venciasikon. Hasonléan igaz a fentebbiekben leirtak,

~olyan esetekre, amelyekben m4s tipust vezérelt gene-

ratort kapcsolunk Gssze egy tetszbleges passziv RC-
hélézattal.

. Egy ICUS-t kapcsolunk ossze egy hérom kapus
RC-halézattal a 12. 4bra. szerint.

I
+o— ’ i 3 :jTJU !

1
1
N
S
8

12. dbra

Ennek az 4ramkornek a feszultseg transzfer fugg—k

~vénye a kovetkezd: _
U2 -—-Ry31 .
1 + Ry,
Léthat]uk hogy a hélozatfuggveny ketszeresen hneé-

ris R-ban (R az ICUS erésitése).
Ha egy UCIS-t kapesolunk dssze egy hdrom kapus

6)

passziv hélozattal, akkor a rovidzarasi dram transz-- (5, >nlet ) ‘
* két- polinom osszegére vagy kiilonbségére, az egyik

fer fiiggvénye a 13. 4bra szerinti, p
: +
: ~.72 6231 +'L'I—‘ 1 . 3 EUqu ]
T, 7-Gz3, . 4 - LR
v - 2 J; ?Gud
’ ,
13, dbra

ahol Zy ‘a passz1v halozat parametere, ésa G az

: UCIS erdsitése. Ez is kétszeresen linedris G-ben.
Hasonléan, ha egy ICIS-t osszekotunk egy passziv
RC-hdlézattal a 14. 4bra szermt

¥ s 3 f:'u"

: u, .
e 2 [0
= B

14. Gbra

akkor a rovidzardsi dram transzfer fiiggvénye a ko-

vetkezd )
L - Kzy .
-2 __ 3L L 5
I, 23— Kz, ©)

“ahol K az ICIS erdsitése.

ity R R s

. UPVARHELY] G.: HIBRID 'AKTiV RC SZUROK

Aluldtereszts fuggvenyek realtzalasa

Ebben a részben alulétereszté hélozatfuggvenyek'
megvalositasat targyaljuk, idedlis vezérelt generétor
alkalmazaséval.

~ Azalultereszt6 hélézatfiiggvény altaldnos formé]a '

H . -
=23 p,,_lf iy (6)1

+ brz—lp + b

A b, egyutthatok pozitivok és ﬁgy vélasztjuk - meg;
6ket, hogy a fiiggvény eleget tegyen valamilyen app-
roximdcios féltételnek. Példdul, ha egy maxim4lis
lapossdgt amplitado karakterisztik4t akarunk, akkor
az egyiitthatokat gy kell kivalasztani, hogy a fiigg-
vény egy butterworth atvitellel birjon. Hasonléan ha
egy egyenlé hulldmossdgt amplitadé. karakterisz-
tikat akarunk, akkor az egyiitthatokat gy valaszt-
juk meg, hogy a nevezd egy Csebisev polinomot tar-
talmazzon. A H konstanst gy -tekinthetjiik, mint
egy er6sités konstanst. ‘A fiiggvénynek az alacsony'

frekvencids, vagy - 4teresztésdvos erésitése H/b,-el -

egyenlé. Az 4tereszté sdvon kiviili levégés mere- .
deksége a fiiggvény polusainak szdm4dval és helyével
van meghatdrozva. Ha -a (6) egyenlettel meg-
adott 4ltaldnos aluldtereszté hélézat fiiggvényt osz-
szehasonlitjuk az - el6z6ekben megadott  kiil6nb6z6
transzfer fliggvényekkel és aramkorékkel, nyilvén-:

valé. az, hogy a (6) egyenlettel megadott halozat-

fiiggvény szdmlaléja meghatérozott, a vezérelt gene-
ratorral osszekdtve hasznilt passziv hdlozatnak az 1

. -és 3 kapuja kozotti transzfer imittancidjanak szdm-

l4l6ja 4ltal. fgy latjuk azt, hogy egy tisztin ellen-
alldsos ut feltétlen létezik a hdlézat bemend kapuja’
(bemenete) és a vezérl6 generdtor bemend kapuja
(bemenete)- kozott. Hasonléan, ha a (6) egyenlet
nevez6jét osszehasonlitjuk az el6zéekben adott transz-
fer fiiggvények nevezéivel, akkor latjuk azt, hogy a.
(6) egyenlet nevezd polinomot sziikséges szétbontani

ezek koziil jelenti a passziv. RC meghajtoponti admit-
tancia zérusait, a masik pedig a passziv. RC transz-
fer admittancia zérusait. Megjegyezziik, hogy 4lta-
ldban a halozat felépitése, amely egy -transzfer ad-
mittancia konjugilt komplex vagy sima negativ va-
16s zérusat valésitja meg, jelentds halozat bonyolult-
sagot visz be. Ezért a gyakorlatban a transzfer admit-~
tancidkkal szemben azt a megszoritast alkalmazzuk,
hogy azok vagy az origbndl vagy a végtelennél hoz-
zanak létre zérust. A kiilonb6z6 felbontdsok (poli-
nom) lehetségesek és nyilvanval6, hogy a lehetséges
felbontdsok szdmdnak novekedése olyan gyors, mint .-
a nevezd polinom fokszdménak novekedése. Ezért a’
masodfokt esetre korldtozzuk részletes térgyalésun-
kat, mind a révidség, mind a gyakorlati szempontok
miatt. - Azonkiviil csak a nyitott dramkor fesziiltség
transzfer fiiggvényének realiz4lasat fogjuk .targyalni
idedlis UCUS alkalmazdsdval. Ez az eset jelent6s gya-
korlati alkalmazéssal bir. Mésfeldl; az itt meghatdro-
zott eredményeket koénnyi lesz kiterjeszteni olyan -
esetekre, ahol vagy mas transzfer fiiggvényt alkal-
mazunk, vagy mds tipust vezérelt generdtort hasz-
ndlunk. '

Alulatereszt6 hélozatfuggveny realizdldssnak il- .
lusztraléséra tekintsiik a kovetkez6 fesziiltség transz-
fer fuggvenyt :

- 11
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P2+bip+b,

Az erdsités az Ateresztd savban H/b,. Fiigg-a halézat
alakjatol és a vezérelt ‘generator karakterisztikaja-
tol, H lehet pozitiv vagy negativ. Tételezziik fel, hogy
ezt a fliggvényt egy idealis UCUS felhasznalasaval

realizaljuk. fgy osszehasonlithatjuk a fentiekben (7) .

egyenlettel adott fesziltség transzfer fiiggvényt, a
(2) egyenlettel adott fesziiltség transzfer fuggvennyel

Bevezet]uk a kovetkezo azonossagokat.

"‘ho' H by

AP+ ) (p+2) |

P ®)

k Y33=

ahol ao, bo, 0y, Gy, €8 ao pozitiv Valos konstansok Be- :
_helyette51tve ezeket az Osszefiiggéseket (2) egyenletbe

és torolve a p+ a, kozos tenyezot kapjuk

 YIRADASTECHNIKA XXVIL EVF.'6. SZ..

";1]2= Kby Rt (Q)k‘

U, ofp+o)(p+ 02) Kb
Ha K értéke csak negativ (K<0) akkor a (9) egyen-

letet a kovetkezd formaban irhatjuk:

U,_ —|Kln
U, %(P"“H)(Pf"', o)+ lK’bo

(10)

A halézat kapcsol;;isé, amelyben az RC passziv halo-
zat y pararneterel a (8) egyenlettel adottak a 15. 4bra-

' szerlntl

. ' Gs
: G, [ G,
e .

SR IR B e

H 397- LG

15. dbra

Erre a hélozatra a feszultseg transzfer fuggveny ex- -
plicit formé]a a kovetkezd: , ‘

U,  ~|K|GG,S,S,

T, PP+ G2+G ) SG+ GS G Gt [KIG) -an

ahol:S,. a feciprok kapacitas érték.

1 .
Si=¢

A transzfer fuggvenyre vonatkozoban a kovetkezo
tula]donségokat irhatjuk fel:

-1, Kétszeresen linearis K-ra és a passzw elemekre
vonatkozélag. ‘

2. A nevezd. polinomnak a felbontésa K-ra vonat-
kozban, Osszegre valé felbontas. ,

3. A bemutatott nevezd felbontas, stabil megvalo—,

sitast ad minden K értékre. Amikor K valtozik, a

poOlusok kepzetes része Véltozlk de a Valos része
konstans. :

4. Az alacsony frekvenc1és erdsités a kovetkezo,
—|K|G,
1"‘ Gy+ ,K ’

: fgy a H komstans.a (7) egyenletben negatlv

A kovetkezd megjegyzések az érzékenység métfix

elemeire vonatkoznak, amelyek ebbol a rnegvaIOSI-,
“tasbol kovetkeznek: ,

1. A b, egyiitthatéra az érzékenység mindig pozitiv
és 1-nél leébb lesz.

2.A'b, egyutthato erzekenyseg G, S; és S elemekre .

vonatkozéan egységnyi lesz, mig G, G, es/K/—ra vo-
natkozéan mindig pozitiv lesz, de kisebb, mint egy.

-~ Avl (0442 0,531 0,026
Ab [ T10,377 1 0,622

" Az elobb1 kovetkezteteseket konnyen megérthetjik
a kovetkezé példan keresztiil.

“Példo:

‘Realizaljuk az el6z8 kapcsolasban megadott alul-
atereszté halézatfiiggvényt. Tekintsiik a kovetkezd
maximalis lapossig frekvencia normalizilt feszilt-
ség transzfer fiiggvényt. <

U, 10

Uy p2+yY2p+1 '

Ha ezek a transzfer fiiggvénynek egyiitthatoit egyen- '
16vé tesszilkk a (11) egyenlet egyiitthatéival, akkor

‘nemlinedris egyenleteket kapunk eredményiil. Ezek--

nek az egyenleteknek a megoldését elég kénnyen meg
talalhatjuk probalgatéssal és hibaval. Egy megoldast
eredményeznek a kovetkezd elem értékek:

G,=25 i/Q  5=025 I/F
6,=0592 1/Q  5,=1,02 I/F
G=0151/2  K=-265.

Meghatérozhat]uk erre a reallzélésra az erzekenyseg '

‘matrixot. A (7) egyenlet nevez6jében adott egyut

hatokra (b, b,) kapjuk:

A6
' |46

0,573 0427 ~0 1| 46

1 1 0,6] ASP

. . AS(n)

AIK]W




'Nezzunk egy mas tlpusu reahzalast Vegyuk az y Pelda

paraméterekre a kovetkezo azonossagot

—op4

— —ho —
.'131—‘1)_’*_0,0 2T 0y
;_ aO(p+ Gl) (p+ 02) . (12)

‘ Vs = P+ a0y

ahol ao, ay, 05 €5 0, p021tlv konstansok, K-nak’ egy
pozitiv. értéke fogja adni a kivant szétbontést. Be-

helyettesitve a (12) egyenletet a fesziiltség transzfer

fiiggvény kifejezésébe:

U,  Kh _
U, ay(p+ ay) (p+ 0)— Kpb,

(13)

A halozat kapesoldsa a 16. 4bra szerinti.

b

U, K>0

Erre a halozatra a feszultseg transzfer fuggveny

1 U2 : ' KG G,S; S

U, p*+p(GS,+ GS, +GS KGS2)+GGSS
& ‘ (19)

. i
“ahol S;a ~reciprok kapacités.
A kovetkezc’i tulajdonsagokat 1rhat]uk fel erre a
fiiggvényre vonatkozo]ag :

/
1. Mind a K erdsités, mmd a passzw elemek vonat-
kozasaban kétszeresen linedris fiiggvény.

2. A nevezé felbontasa K-ra vonatkozoan kulonb—‘

segl felbontas.

3. Az alacsony frekvencias er0s1tes K—Val egyenlé.

Tgy a(7) egyenletben szereplé H konstans pozitiv.

4. A (14) egyenlet nevezdjében az-elsé foka klfe]e-:

zés egyiitthatoja K fiiggvénye. Ezért, ha K valtozik,
akkor a hélézat frekven(:la karakterlsztlka]a is ival-
tozik.

A kovetkezc’i eszrevetelek az erzekenyseg matrlx
lemelre vonatkoznak.

1.Az erzekenyseg o egyutthatora K vonatkozas—
ban negativ lesz és nagyobb mint 2Q 1, ahol Q__

= Vbz/ by

'2..Gy5 Gy, Sy 65 S, elemekre vonatkozolag, ab, egyutt—

‘haté erzekenysege egységnyi lesz.
A fenti mega]lapltasokat 1gazo]hat]uk egy peldaval

A

UDVARHELYI G.: HIBRID AKTfV RC SZ’GR(SK

Tekmtsuk az el6z6 Abran vazolt kapcsolas realizala-
sat. Legyen a frekvencia normalizdlt maximdlis la-
possagu transzfer fesziiltség fiiggvény a kovetkezd:

U 10
Ui p2p)2+1
Az elem értékek helyes megvalaéztaéaval a fenti

fiiggvény egyiitthatéi megegyeZnek a (14) egyenlet-
ben-megadott egyiitthatékkal. -

o

feliildtereszté realizdldsok

IKlp (;,(;,R,Rz g o
F (P) u, “PRR, GZ(L‘,*CS*/K/C,ATI?)@ ,C,fk,(CﬁCﬁC,)]ff :

Erzekenysegz matrix: 4 g: 1

A%;}'__,[Dﬁ?a Q5% 0063 ~0,468 -0,597 ~asgg} 2l
abyl | -1 -1

Oy 8 <1 -0,623 ~0599} 4C;
¥

Kp® 1
f(pfu, PPl 51755, +@s, /(66‘4)+G,62\S’,S, 255 zj
Erzekenysegl motrix: : GS‘ [
abd o5 4% -0768 177 -287) A
aby|=1 1 1o 0.1 as,

T : 48,
b) : : aK

F ___-~ ) ”,02 : .
P =g, =55 b b b5,

Ef‘zekenyseg[ mdtrix. : gzl
;,,,ab] f?(m 934 065-0005-0005 g 28
002 4~
aby|~ 60007 7 7 4o 005 5055 -/2-; %?7} 18
. 4 Cy
a0y,
Cy==
Re
ik :
lut ,QJGJ ‘[U,
U -p*C,C;
Fpy=-tz- P G103
P)=q, ™ pZC,cﬂpé‘,(c,mﬂc,)w,G,
‘ Erzekenysegl matrix: , Agf,
ab] o456 0 -05 ‘0955 1] 46,
Abz] [0 1 - ]4032 :
dy ey

17. bra
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G=11Q

. Sl-.2 504 I/F
Gy=1i i/Q Sz=1/2,504 I/F
o K=10
Meghatérozzuk a b byre vonatkozé erzekenyseg
métrlxot P o /
o] |
abP) '
e IR . )
A L77 —0,768 3,54 —-2,54 —2,82 AG%,)
=lt 1 1 1 o |4%
’ : . ‘ASg‘)
AK®

Ebben a részben leirt h4lézat konfiguréciok képesek
megvaldsitani aluldtereszt6 fesziiltség transzfer fiigg-

Sdvszire realfzd/é.z?k

‘G

SRS

‘ lu, K<o

P -pIKIG:Ss o
P, = oS 6r 6,5, )1 6,6, s,s,m/x/)

Erzekenysegl mairix:
Ab:l [0,475 4523 . 0523 3475 097] 46,

i . ab,
e : e , A/K/
T b p
G( . G C k
—{1 1t .o
, 1 b_ ,
]
- : IU' Gaé] T lu, K30
p/(@&‘
o Feer e T AT AR DT AT R
: ‘ E/'zékenység/ matrix: Ag; o
0, : 2 <
N ab) 15 - ~19 5 20 -19.-54 46,
' ‘ab,"o,zs 075 1 1. 1 1] 48
S ) : a4y
: b 4K
SN : )
B , 4 N
—
.
qu G;

N ’PGfo

Lo U .
’ - Flpry, A AT A AT A I N
' : E/‘zefrenysegl matrix: a6 '
a4
s 0 05 -85 i] aCi
’ ab 0,5 Q5 ~1. ~1 4]-46C;
L 4 ad
"C)
18. dbra
S

‘ HmADMECHNIK“I&;‘ xkvn BYE. 6 sz. A

' venyeknek (7) egyenlettel mega dott tipusét A tapasz-‘ 5
~talat azt mutatja, hogy az utobbi kapesolds kiillonb6z6

gyakorlati elényokkel bir a beallitas. kenyelme ésa
hélézat elemek gazdasdgossdga szempontjabol. -Osz-
szehasonlitva a két példa kapcsén kapott érzékenység

_métrixok elemeit, lthatjuk, hogy a mésodik péld4-’

ban nagyobb az érzékenység. A tovabbiakban ilyen -
részletes analizist nem adunk meg a t6bbi sziirékap-

- csoldsra, azok az elrhondottak értelemszerti alkal-

mazdsidval mar adaptalhatok. Inkabb a .lehetséges
kapesoldsi megolddsokat mutatjuk be néhdny spe--
cifikéciés jellemz6jitkkel egyiitt (17. és 18. 4bra).

Természetesen az el6z6ekben bemutatott realiz4-
l4sokon kivil. léteznek még. mis eljardsok is, igy
NIC-es (negativ impedancia konverter), gyrétoros
realizaldsok, de ezek gyakorlati ]elentésege kisebb,
mivel a NIC-t és a gyratort nehezebb és csak tobb
muveletl erdsitével lehet megvalésitam

A téma bonyolultsaga, Osszetettsége, valamint sza-
mitdsigényessége, mindenkit meggy6z arrol, hogy a
tervezéshez szédmitégépes programot célszerti hasz-
nélni. Az 4ltalunk kidolgozott program rugalmassa-
gat messzemenden biztositani igyekeztiink. A beine-
netl adatok megadésa kétféle aton torténhet:

1. Megadjuk a szliré fokszamat, tipusit, a torés-
pontl frekvencidt és a sziikséges tliréseket (Q tiirése,
w; tlirése).
, 2 Megadjuk a szur6 fokszdmat tipuséat, a torés-
ponti frekvencidkat és a kivant csﬂlapitésertekeket
a szukseges tlrésekkel.

- Ez ut6bbi esetben a gép szdmolja ki a szur6 fok-
szdm4t is, Mivel hibrid IC-es realizdldsrél van szo,
nem hagyhattuk figyelmen kivil a technolégidbél
eredd elényoket és korlatokat ‘sem, erre a program
elkészitésénél tekintettel voltunk, azaz a technologia
ismeretében a tervezés sordn felhasznalhaté RC ele- .

‘mek értékeit alulrol és feliilrdl is korlatoztuk.

A missik — a technolégia ismeretét feltételezé —
megszorités az egyes dramkori-elemek tolerancia ki-
osztdsdban jelentkezik. Ugyanis nem célszer(i egyen-

'letes tolerancia kiosztdst megvaldsitani R és G vo-

natkozéséban, mivel a kondenzitorok pontos értékre
torténé gyartdsa osszehasonlithatatlanul nehezebb,
mint az ellendllasoké. Ezért a program viszonylag
lazabb tliréseket enged meg a kondenzétorokra, mint
az ellendll4sokra. Ezzel a program nem csak a kapcso-
l4st adja—ki, hanem bedllitdsi utasitdst is mellékel
alaptagonkent

A program a kovetkez6 tipusu aktiv RC-szur(’)k
tervezesere képes:

a) Max. Iaposségu alul és feliildtereszt szur6k
b) Csebisev tipust alul és feliildtereszt szlirék;

c) Elliptikus tipusa szur6k (Cauer és Inverz Cse-
bisev) :

d) Sévszur(’)k
Vegezetul szeretnem meg]egyezm, hogy az aktiv

RC-szlir6kbél tobb vallalat (ORION, VILATI, MIKI
stb.) részére fe]lesztettunk és fejlesztiink ki kiilonboz6

tipusokat



