“FIALA KAROLY / T
Hiradétechnikai Vallalat ‘

Rov1dlepcsos transzformatorok komplex

tervezése

A lépesés impedanciatranszformétorok kiilonbdz6
hullamellenéllésia  tadpvonalak kozott - biztositanak
illesztést adott frekvenciatartomanyban.

A legegyszertibb impedanciatranszformator egyet-
len A/4-es tipvonalszakasz (1. dbra).

1. Gbra .

Zo1 €s Zy, az lllesztend(S hullémellenéllésok
Z, a transzformélé szakasz hullamellenallasa.
. Ha ez az illeszt6elem nem felel meg, akkor tobb
A/d-es szakaszbol 4ll6 transzformatort hasznalnak.
A hulldmellenalldsok megfeleld megvalasztésaval
max. lapos, vagy Csebisev étVIteh karakterisztika
,alakithaté ki ( 2. dbra).
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2. dbra '

Az ilyen tipusa transzformatoroknil monoton
jelleggel valtoznak a hulldmellenallasok. A A/4-es
tapvonalszakaszokbél felépiil6 . transzformator leg-
"nagyobb hétrénya hogy. még kisszamu tépvonal—
- szakasz esetén is nagy méretek adédnak.

A rovidlépes6s  transzformétorok 4/16-,
- A/32 hosszisagh tdpvonalszakaszokbél épiilnek fel,
s ily médon lényegesen kisebb méretek adédnak,
mint A/4-es ‘transzformitoroknil. A  kis méretek
jelent6s hely- és anyagmegtakaritést tesznek lehet6vé.

A kis mérétek nagy elénnyel ]érnak gyarthatésagi -

és stabilitasi szempontbél is. Nem kell hossza cso-
' veket megmunkélni, s a belsé ér is egy darabbél

késziilhet, hiszen egy III. sdvos kétlépcsés illeszt6nél -

- a transzformalé szakaszok hossza kb. 92 mm.
Kiléndsen el6nyos az alkalmazdsuk az URH
sivban.
A rovidlépcsbs transzformétornél felvaltva kovetik
egymést kis és nagy hullémellenéllésu rov1d tap-
,vonalszakaszok (3. abra )

‘Beérkezett: 1975. VI. 10.

W Zrn 2oz

[H396-FK3|

s " 3. dbra
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Sokoldala felhasznélést biztosit az a tény, hogy

cs111apitéskaraktenszt1ké]uk periodikus,  felvaltva
kovetik egymést kis és nagy csillapit4asa frekvencia-
tartoményok. Savatereszt6 és savzard sziir6ként
egyar4nt alkalmazhaté. S4vzaré szfiréként alkalmaz-
va kiilondsen kedvez6 futasi idé érheté el.

_ Rovidlépesis Cseblsev-transzformé‘wr szm‘uéZISe

Az lmpedanmatranszformétor tula]donképpen egy

sévatereszté szfir6, amely adott. frekvenciatarto-
ményban el6irt étereszt6sév1 csillapftéssal’ rendel--

kezik (4. dbra).
Az ateresztsav fa-tél f,,-lg ter]ed
Elektromos szdgben @,-t6l @;-ig.

Lo [dB]

Lar

fo T f

4. dbra

Az 4tereszt6sav kozepes frekvencidja

fm____' fa+fb

Elektr(_)mos’ hossz sévkozépen ‘
' 0,46, 2nl

Relativ sévszélés‘ség /
. R ; | A
f f a fb fa S ’
w=—-"t=32= 2 " 3
, R AR @
A savhatérok elektromos szogben B
@b=@,,',(1+%) @
6,=6,, (1_.2-)\ “ ®)
Atereszt(iséw cs111apités ‘
1 ' : DL
ar-lOlg——ﬁw——l—g [dB] (6)

- I'mex: @ sédvban megengedett maximalis reflexio.
Rovidlépesés transzformatornal a savsziird elemeit

kiilonbdz6 hulldmellenallast rov1d tapvonalszaka-

szokkal valésit] uk meg
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A 1épcs6k hulldmellensllasait adott -ateresztdsavi
csillapitas, relativ sdvszélesség, impedanciaattétel
értékekhez a Matthei-féle tablazatok adjik.

- Probléma akkor meriil fel, ha olyan impedancia-
4ttételhez kell transzformatort tervezni, amely nincs
a tablazatokban -feltintetve. PIl.

Impedanciadttételek esetén. a téblézatokat nem
lehet felhasznalni.

Az igen nagy hely és anyagmegtakaritést ered-
ményezé A/32-es: 16pes6kbél 4ll6 transzformétorra
pedig egyaltalan nincsenek tdblazatok megadva.

Kis attételek esetén az n=2 1epcs6b6l all6 impe-

danciatranszformator mér nagyon j6 megoldést

jelent ¢és igen Kkis mereteket tesz lehet6vé.

A tervezéshez a tablazatok kiszadmitasdnak alap-
jaul szolgald elmélethez kell visszanytlni.

Elészor is a -savszilrd kovetelmenyeket alul-
ateresztébe kell transzformélm ( 5. a, b, ¢ dbrdk).
Q,:=0, vélasztéssal

=5=5 @)
Q, O
0, levagasi frekvencia
Lo Lo .
a
L7 ewnsiveclyitinna ) P
W — =14 i
[&)] W, -f2y +52, -1 1
e 0 5, c,

5. Gbra

A frekvenciatranszformaciot

2w} . o :
Q=0, AL~ o ad]a (1 alakp]én ®)
Innen ' '
, 0 w?—w}
@ _@—A wi+1 ®)

A Richards- transzformaciébol

Co=tg0o. - (10)
A reaktanciatranszformacié D
‘o *+ o}
illetve
== ]Ap % 12)

-1

A transzformécms képletekben két paraméter szere-
pel 4 és w,

A paraméterek meghatarozasa:

O=06, esetén 0=0.;
“innen - B
. tgo,+1
=0, 130, (19
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R<15 (R: az
illesztend6 hullamellenélldsok ardnya, R>1) azaz kis-

hasonloan 0= @ eseten Q= —0, ebb6l meghataroz-
hat6 . :

/

Vtg2 Oy(1 +tg” @a)+tg2 (1+tg0,) 14
- 2+1g%0,+1g% 0, a9
Az alulétereszt(i transzfer—csillapités figgvénye: .
{Ka(]Q’)| 2—p—— 1+ech*(gar ch &) (15)
2
q=g— ‘n:a fokozatok széma.
Ha n=2, akkor
. P
B (16)
ugyanakkor ‘ ‘
| P, 1 ~
oIl RS S 17
P, T-ITG20P ()
o 02
| 782 )|2=“1-_|_—g§72’ (18)
=P Q=_pn~, (19)
I (JQ')I . A=TdPYT(=P)  (20)
TP T—P)= = 1)
A komplex fesziiltségi,reflexi(’)tényezfi:
P L pt )
rypy=—ter : (22)

1+V;P’ P’-—(—

=7
Ha P’ o, akkor I'(P’)~1.
A végtelenben cs111ap1tés—polus van  alulatereszt§
szlir6nél. - . ’
Altalénos alakban a reflexi¢-tényez6:

(P’ —P) (P’ —P)+ - - (P'—P, '
I PYy=k ( . a’l . a'2 gn_ 23
v A T A T A N
jelen esetben ( 1. 6. dbra)
yira
% =Py
1 i
- VE'
6. dbra
. ’ . 1 L
: PaI—O, V'Pblf_':—_ ka=1

Ve

A savszilré t‘ranszf\er-csillapitésk fiiggvénye:

@4

w2_w2 2
IR == tre[ 4224
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Az éteresszisévi csillapités ihgadozés a' O-frekvenciss
viselkedés alapjan hatdrozhaté meg. - '

EQ’ =1 +8[A(—w02)]2 "' N (25)
Pylomo T
Ugyanakkor -
Bo|. LR+ o ey
Pslomo 4R ,R-‘ impedanciadttétel (25)
" A két kifejezést Osszehasonlitva -
: N 7 |
e (R-1) @

4R[A(—0})]?

Az impedanciaattétel és a transzformdiciés para-
méterek egyértelmiien meghatarozzik az atereszt6sav1
csillapitast:

«=101g(1+¢) [dB] (28)

A savszliré feszultsegl reflex16tenyez6]e 4ltalanos

alakban:’ ’
Tp)=k, (p—jw.) (P+jcoa) (P—jws) (P+]wp)+ s+

; (r —Pb1) (p—pe) (P fpbs) (P—Psg)e -+

ahol

1 se’(mParch A ..
ks_|PS<P)Ip*jm_V 1+ ch?(n/2 arch A) (30)

k £A? ‘
A szintézis sorin elébb az alultereszt6 sziir6
fesziiltségi reflexiétényez6jének polus-zérus képét kell
meghatarozni, majd a reaktanciatranszformicié kép-
letének felhasznalasaval transzformalni kell a gyoko-

ket.
joRA+P’
~p= iv —jA+P
CGsak azokat a pélus- és zerushelyeket kell lekepeznl,

P’'=jA (32)

~amelyek a bal oldali fe151kra, vagy a kepzetes ten-

- gelyre esnek
~ Az aluldtereszt6 sziirs pélusalnak és zerusalnak

a szamat a lekepezes megkétszerezi (7. a,.b dbrdk). -
Az aluldteresztd origéban levé zérusaboél a leképe-
- zés' sordn a kepzetes tengelyen fekvé kon]ugalt :

komplex zéruspér lesz.
Py =0=>pyi; Py =0 (33)

‘Az alulatereszté szlir§ valés tengelyen levé pdélusa

konjugalt komplex pélusparra transzformalodik sdv-

szlir6nél.

pro_ L pbl—e(coscpﬂsm 9).
L=

34
Ve Pn=e (cosqv —jsing) Y

JW9
:
7. Gbra

29)

ahol ,
: 4

_V 1+eA?%0f
9_ 1+4+eA?

VZA@%)

(35)

p=n+ 5 [arctg (— —arctge A] (36) °
() =n+§ arc K(@=0)—arc K, (@ =§)] 37
K(0) iizemi 4tviteli tényez6,
arc K(O) az atviteli tényezé fazisa (a fazisviszonyok-
rél késébb részletes ismertetés kovetkez1k)
n=2:
A savszlir6 komplex fesziiltségi reﬂex16tenyez6]e

- polinomos alakban

i fa2p+ao _ N(p)
F, s(P)‘— WL bp+b - U(p) alaku lesz (38)
I"s(p)-b61 meghatdrozhaté Zy(p):
7= U(p)+N(p) _ (a+b)p>+bp+as+b,
S

U(P) N(p) (b — )p*+b,p+by—ay

) s ' (39)

A 1épes6k hulldmellenalldsat egységelem klemelessel' )
lehet meghatarozm [2] alapj4an.
Az induktiv 1épcsé hullimellenallasat

@

Zum=[Z(p)lp=1=Zp; adja.  (40)
Az egységelem kiemelése utdn:
' PZye—ZP)
Z(p)=Zyg ——F—~—=—  marad. 41
D=0, 2D~ Zu @b
A kapacitiv 1épes6 hullamellenalldsa:
‘ Zyps= [Z:(P)]p=1 =Zr,
Ellendrzés: ‘ ’
v R ‘ :
. Z alapjan (43
T2 ZTn+'1—_j p] (43)
n=2 L - y
T2 | ZTI . ( )
Kompenzalas

‘Rovidlépesés transzformatoroknal a nagy 4tmé-

réugrasok miatt fokozott figyelmet kell forditani az - -

ugrasoknal ]elentkezfi reaktanciak kompenzalasara
(8. dbra).

A kapac1t1v szakasz hosszat csokkentem kell Al-lel:

Al (Cﬂ, -I— CfR )Zrzl)

| v:khullémter,]edem sebesség.

(45)

—_—
- P
Cp abeamCp TR
. 8. Gbra «.
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Az 1nduktiv szakasz hosszét meg kell novelm
dy hosszﬁséggal :

R _UZon
o~ dl_ ZT1 '
Az eddig leirt szintézis Altalanosithat6, s alkalmas

~ szamit6gépes programozésra nagy lepcs(iszémok ese-
© tén.

. Révidlépesds transzforméator analizise

U'zemi dtviteli tényezs meghatdrozdsa (9. dbra)

R | ,
- Révidlépesds [
A o | iranszforlr)nator _me
) Py — {
C Pt p,—-—‘
- 9. Gbra

Az iizemi tviteli tényezd: :
_)P . Fo
K_VP2 innen |Kj =5,

Az iizemi atviteli tényezd aluldtereszt§ szlirdnél:

P, . . '
R=1+:0=K () K(-I?) (@9
. 2 s \
innen I
| K(2)=i+Vei2
illetve : _
K(—j¥)=i-Ye (50)
j&’ =P’ helyettesitéssel: _
1)
KP)=1+VsP'=Vz (P'+ 7—_-) (51)
g/,
Ugyanakkor: o B , ’
o V' P’ P’
0( )_ 1
I+VeP poy L
e
(P') polushelye egybee51k K (P') zerushelyevel
(10. a, . dbra).
e o s
kalP7] ZRI
EI A 3
VE . g : V;'E",tr,I
‘ 10. gbra
\Sdpsziirg iizemi dtviteli tényezdje
7 7 7{ 3 +w2
K@=KP ) PE=iaLEL,
pP*+ae§ -
K(p)=1+VejA ,,2_1" (52)
Atalakités utén: , '
Kp=(14V JA)———lf—’——' (53)

)

(48)

Y v,

Bevezetve a kﬁ)vetk'ezé jelﬁlé,séket: .

o _VsjAadg—1 ’
© T 14TeA -
\ C=1+VejA - (55)
kapjuk . '
Ep=CL2 (56)

Itt is lathato, hogy az iizemi atviteli tényez6 zérusai
megegyeznek a reflexiétényez6 fiiggvény pélusaival.
Bizonyités:
I'(p) pblusait:.

-3 ) \1
Poz== ——;lll—i=
| —ja——
i ’ Vs_
‘ ] ]/_]Acoo—l
=g BE®L_ Ly 6y
/ 1+VejA e ©n

adja, amely egyszersmind Ks(p) zérusait is meg-
hatdrozza.

- P6lus-zérus képen 4brazolva: (11. a, b abrak)

J

Jjo . Jo
1T @ ]
“‘]/;rp) e o R
. O 7
, , ,
e "T ) b=+ b, [IEFRTD

1 1 dbra

Az dtviteli tényezd frekvenclaﬁiggesenek meghatdro-
zdsa

Blchards-transzforméclé :

p=th é s (58)
s komplex frekvencia '

Az atviteli tényez6 a komplex frekvenciavaltozé
fiiggvényében: ’

: ‘th2£s+& ;
Ky(s)=0——— (59)
. thzgs—l

A képzetes tengely mentén v1zsgélva az 4tviteli
tenyezét

s=jo,  p=thjo,=jtg 2=jtg6 (60)
pr=thtjo,= —tg 2= _tg20  (61)
Y
o v —tg —w,s+“ .
KO =K(a)=0 62)
=l —tg? 5P 1
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" A csillapitas fiiggvény

P, .
‘P_o =| Ks(]ws)l 2 (63)
2

) 2
(Re & —-tgzzl,- c_os) +(lm &)?

‘Ks(]ws)|2= |O|2 (64)

U 2
(tgz—ws—i—l)

A cs1llap1tés fuggvény az elektromos 5z0g fugg-
vényében:

IK(@)ILIC‘I ,(Re Z—tg? 02+ (Im &)?

(tg? O +1)?

(65)

A fuggveny 0 és 7/2 helyeken felvett, értékébél meg-

“hatarozhat6 az egyenéramu-, illetve a csucs-csﬂlapl-
tas.

Egyenaramu csillapitds
| Ky(0=0)|*=|C|*[(Re &)*+(Im &)*]=|C]* Iocl2 (66)

|C|2=14¢cA? (67)
Ugyanakkor: -~
P, NGEDY: .
B, = iR 4@@%: (68)
~ Cstcs-csillapitds /
7T 2
[Ks(@=—2—) Z|C|2= 14642 (69)

A csillapités fiiggvény tangens fiiggvényt tar-

talmaz — igy a csillapitds is periodikus lesz.

A csillapitdskarakterisztikdt a 12. dbra 1mutatja.
A karakterisztika nagy csillapitasa tartomanya lehe-
tévé teszi a rovidlépesfs transzformétor szlir6ként
valo felhaszndldsat. :

8 ﬁ-/k{w)lzl'd/i]

7

[3

5

4

3

ol

1

’ i T

Af32-g5 révididpesds Franszformator diviteli karakfensztllnya (n= 2)
R

12. Gbra

Meg] egyzés:

A csillapitds gorbe (es a tovabbi gorbek is) egy
jellemz6’ perlodust ébrézolnak

Az dlviteli tényezd fanskarakterzsztikdja

Az itviteli tényez6:
tg @ COO . )
4@1+ijﬁﬁr RGN
Fézisa: 182 0 —wf

‘p=arc K(O)=arctg Ve A

O= 0 helyen a f4zis:
arc K(@=0)= —arc tg Ve Aa} (72a)

Gwort Y
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Maximadlis csillapit4asnal, a'@#g helyen:

arcKs(@:g):arcthZA ~(72b).

A ftézis 0 értéket w,=tg @, helyen, a tulajdonképpeni -

s4vkozépi frekvencidn vesz fel.

A fézisfiiggvény is periodikus lesz az arctg argu-
mentuméban levé tg fuggveny mlatt Menete a 13. db-
rdn lathatoé. ,

‘I 1 () 1

000 #500 2000 ° 2500 AN

Af32%es révidldpesds transzformator faziskarakterisziikdja e
. ~ N

13. dbra-

A futési id6 meghatarozasa

A futési id6 meghatdrozhato, ha ismert az tizemi ,

atviteli tényez6

dpy :
T= Ea;; \ (74)
[3] alapj4n: ,
d ’ K'(s) :
7(ws)=Re = In K(s l =Re 75
@=refgmroll {MJWM()
Az iizemi 4tviteli tényez6: :
, thzzl 5+&
K 5)=C———
‘ th?2—s—1
Ezt s szerint differencislva kapjuk:
, 2th% 5
K’(s)——C’(1+ ) —p— (76)
th?—s—1
D :
' 2th Z s
K@) 1., -
o ot &) @
: : th2 I—)-S+m
A futasi id6:
) l
, b , 2j tg—ox
el e flaen %
: s=jos CE—tg?— o
I) .
~(78)

Az elektromos szog fiiggvényében:

—tg26

-v(@):Re{ 2](1+-)_tg@ } (79)

239

In K(jows) =&+ jy, (73)
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A futdsi id6 fiiggvény szintén- periodikus, a csilla-

pitas és fazis fiiggvényekhez hasonléan (14. dbra).

50} 70}

N 3
ey
.

¢
*
i

R R N A M T M Y £

.ﬂjm L

0 s2es rovidpesds transeper mdfor futds! (46 karakterisztkdia

\

~ 14. dbra
A futssi id6 zérushelyei:

@:ng. - (80)

\

helyeken vannak. (n=0, 1, 2, ...

A mellékelt futdsi id6 karakterisztikabol lathato,
hogy a futasi id6 kis értékeket abban a frekvencia-
tartoményban vesz fel, ahol a csillapitds gérbe nagy
. csillapitast tartoméanya van (zérus értéke a cstcs-
csillapitasnak megfelel$ frekvencianal van).

A TV I1II. savban a futési id6 karakterisztika
kozel linedrisan valtozik.

Meéretezési példa

Kétlépesds A/32-es transzformator tervezése a TV

III. savban f,=170 MHz, f,=230 MHz frekvencia-

tartomanyban Z; =50 Q és Z,=60 Q hullimellen-
allasok kozotti illesztésre.
Az impedanciaattétel:

Z, 60Q
=7, 500 2

Az ateresztdsav kozepes frekvenciaja:

[ _loth_ 170+230
m=T9 T T 2

MHz =200 MHz

Az 4teresztdsdv kozepes hullimhossza:
¢ 3109 cmys

=g = oo, 0 em
Elektromos hossz sdvkézépen:
2nl  m . A

Relativ sévszéleéség:
_ fh—fa_ 230—170

I 200

Savhatarok elektromos hosszban:

=0,3

@,,:@,,,(1 +'Y2V—)'=0,196 1,15=0,226

240

Az o, paraméter:
° V tg® Op(1 +18°0,) +tg° O,(1+18° 0p) _
o= 2+1g°0,+1g°0,
=tg0,=0,2

Az A paraméter:

1+tg26, o }
WO—ig,

Az ateresztGsavi csillapitas ingadozas:
R-1y
4R[A(— w})P?
Ve =0,02682Fpl s Trge = 14 2| M| = 1,0536

A komplex' fesziiltségi reflexiotényez6:

. P’ "L j2%
TolP')= 1|7 P +3731

Ve

Pélus-zérus kép (15. dbra)

E=

=72 104

P+

P,=0
Py =—37,31
I
Iq(P) "
- o X
-37,31
15. dbra

A transzformalt gyokok: ;
1—9 - Pm’Pal*Zt.]wo—itloz
Py =—37,31 ~ py: Pn=—0,5181+j0,372

Pélus-zérus képen abrazolva (16. dbra)

# 0,372 X~ = Jw
: +0,2
¢4 ]
| ./;(P)I ’5
-0,518 1 ’
| 02
40,372 i—-—-—j
16. dbra

k, paraméter:

T eA?
ks—— V m—0,914

A komplex fesziiltségi reflexiétényezé:
)= 2914pP 10,057 N)
PP+ 1,037p+ 0,407 U(p)
A komplex impedancia:
U(p)+N(p) _ 1,914p?+1,037p+0,444
Z(p)= “U(p)—N(p)~ 0,086p"+ 1,037p+ 0,37
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: Az lnduktlv lépcsé hulldmellenallasa egysegelem
kiemeléssel:
Zyer=[Z(D)]p=1=2,275 =Zn

A kapacitiv 1épes6 hulldmellenallasa:
 Zyg2=1Zy(P))p-1=05274=Z1,

A normalizalds 50 Q-ra tortént, tehat

Zp=11375Q |

Zp,=26,37 Q

D =16 mm-es tdpvonalban:

d,=2,4 mm |

d,=10,3 mm

Komperizdlds : ’
A kapacitiv szakasz hossza Al-lel csokken:
C;.=0,186 pF
Cr=0,141 pF
C;=0,0603 pF
(az ugréiskapacitdsok meghatarozasa diagramokbél)
Az (Cpr.+ Cpp)Zipoc=2,6 mm :

Az ugriskapacitidsok kovetkeztében a ‘kapacitiv
szakasz hossza t6bb mm-el -lecsékken, a kompen-
z4lds meértéke jelentésebb, mint 1/4-es transzfor-

métoroknal.
Az induktiv szakasz'hossza dy hosszﬁséggal né: .
=Y 04mm
Zyy
Anallzis

1. Atviteli tényezg szdmitdsa két esetre :

Egy OIRT csatorndn beliil a futasi idé QéltOZésa': :

A =£'71’=5,43 ps

A futési id6 valtozdsa nem jelent6s érték. '
A 17. dbrdn feltlntettiik a megadott adatokkal el-
késziilt transzformator 4lléhullamaranyat a frekven-
cia fiiggvényében.

200 755 f[Mﬁ?

770 He0 10 20 290
7\/32-2.9 révidlépcsas fr’anslﬁformafar merf a//ahul/am—
aranya a savban ' ‘
h 17. bra. , | 4
. ' ) i ;“
Fiiggelék

A rovidlépesés Csebisev transzformétor szintézise
n=4 esetén. Az aluldteresztl transzfer csillapitas-
fiiggvénye n=4-nél:

PO 2 /

RGP+ = 1

A savsziré csillapitas figgvénye:

Ko7 =1+el2

a, @=0: Egyenirami csillapitas:
(R+1)?
4R

| K(O=0)|°=|C)2||>= —1,0083 + 0,036 dB

Cstics-csillapitds:

)12
<[o-3)
2. Futési id6:

f,=174 MHz
£,=230 MHz

b, 0=2,
. 2'

—|0)2=14cA%=6,1084+ 7,86 dB

17,=1,23 1071%s
7,=1,6110"1s

az egész I11. savban kozel linedrisan valtozik.
A valtozas mértéke:

Ar=0,38.10"105 =38 ps

- P@P)HYI(-P)=

: : : aﬂ—t»%Y }2
=1+6!21An)2+1 o —,1) .

b AN - |
Az Ateresztdsavi csillapitas ingadozés:
R+1P
Ko=0)="00 L
Innen: , , ,
(B-1)?
AR{2[A(— o}l - 1}?

E=

‘A komplex feszultsegl reflexmtenyezé meghata-
rozasa: ~

sTn (Q )

r (JQ’)F (—-i)=—"2—

+eTn (Q’)
alapjan n=4 esetén:

o(2P"2 4+ 12

R

IR S (3 e N R
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oo ; 20. dbra

A 18. dbrdn lathat6 a pélus- zérus kép.

(ldsd 19. és 20. dbrdt).
Az 7
1+eT_§_(P')=0

Az ellipszis jellemz6i:
A=chs (nagy féltengely)

B=shs (kis féltengely)
ahol : '
1

s=—2- arsh —

. | n Ve
242

£ (P’)-I'(—P’) polusai grafikusan meghatdrozhatok

egyenlet gyokei egy ellipszisen helyezkednek el.
\

: n=4 esetét a 79. dbra tinteti fel.

n=6 esetét a 20. dbra thnteti fel.
F(P’) T'(—P’) zérusait
“h@=0.
adja, tehat Té'- (P’) zérusai adjak péros multiplicités-

sal.

Az —121 -foku Csebisev polinomok zérushelyei:
Q;(k)=¢osg—2-£€%-1-2—n k=0, 1, ... (%—1)

értékeknél vannak. - .

I(P’) I'(—P’) zérusai az imaginirius tengelyen
helyezkednek el. Miutan ismert I'(P’) I'(—P’) polus-
zérus képe, meghatarozhaté I'(P’), ha kivélasztjuk
a bal félsikra esé gyokoket, ill. az imagindrius ten-
gelyre esé péros multiplicitist gyokokbél - egyet-
egyet. Majd, hogy a sdvszfir§ specifikdciénak megfe-
lelé komplex fesziiltségi reflexiétényezét megkapjuk,
transzformalni kell ezeket a gydkoéket a cikkben is-
mertetett médon. A transzformdci6 soran a konjugilt
komplex gydkparokbol gyoknégyesek lesznek. A
transzformalt gyokokbél -kivalasztjuk a megfelel§
gyokoket és meghatarozzuk I'(p)-t:

=L N®, _fT_?(_:":"_)_
U(p) 1+eTa(w— <)

ahol : : ‘

N(p)=kN'(p)

oo Vs

Y 1+eRAT—1)2

P(p)-b8l meghatdrozhaté Z(p),» majd egységelem
kiemeléssel a lépcs6k hulldmellenalldsai a cikkben
ismertetett modon. : o ,

n=4 esetén:

Sz4dmpélda n=4 esetére

" R=6
w=0,8
n=4
A
l-——l——
' l 360° '
— o o (o]
- 6,=360 =16 22,5

@,,=’@,,,-(i+%’)=_22,5° 1,4=31,5°
0,=0

= ,,,'(1_%’)=22,5° 0,6=13,5°

tg6,=0,6128;  1g26,=0,3755
g ©,=0,2401;  tg?@,=0,0577

o= g% 0y(1+1g% 0,) + tg? O,(1 + 18°0,)

2+g%0,+1g%6, =0.1957

i
Vo
ity



~A=

tg2 @, +1
tg20,—tg20, * 7’65 :

A} =1,4971
(R—12
4R{2[ A(—w)|?—1}2"

e= =0,0859

1

2Ve

Phaumt|] —yti == 4V TOSERT =
=+0,84j1, 07

Ve =0,293; =1,71

Ezek kozil azokat transzformél]uk amelyekre
Re P b<0 -

’ ] P,:l‘,‘2= -0,8+ j 1,07
Zérusok:; :

vz

P®=+j i5 [P} kétszeres multiplicitésflak] .

(2P2+1)2=0

Az aluliteresztére vonatkozo6 p(’)lus-zerus kep léthat(’)
a 21, abran

_1
|
i
|
1
wd
B

f

\‘
X
S

FPITEPY

T

i
> |
——

- *'."‘""'f""T

I...+.\a,...'......._...

21. dbra

FIAL‘ K RGVIDLEPCSGS RANSZFORMATOROK KOMPLEX TERVEZBSE

(p2+0,095)

Tehat:

0,293(2P"2 4 1)

o 1eePr)
re )‘(P'+P,,,)(P'+P,,,)

Pj, — Dy, Py, * (transzformécit)
- jb)%A+P,;1_V 71,497 —0,8 131,07 .
Pa=V ZiA¥P,~ V —i7,65—0,8+71,07
- Py~ Pn; Pn=(—0,135+] 0,625)
/P&*szi Dy . (transzformicid)
_ijgA+p;2_V i1,497—0,8—1,07
Pe=V 5ATP,” | ~j7.65-0,8—j1,07
P 12;‘,,2=—0,‘178:tj0,27

P?4+1,6P'+1,785

A zerusok

iV ]1497+]0707
Pas Pa=t Y e 0,707 —

£ +170,319= +10,565

L 11497530707
Pazspaz—"'l/ -—]765 30707—‘:t V0095

A sévsziirére vonatkoz6 p(’)lus-zerus kép l4thatd a
22. dbrdn.

' I(py=k;

(P2+0319) ;
[p - 0,178 470,27 [p— (= 0178—]027)]

_Jreat
Vi+e(A2—1)2
 re)= p*+p®0,41440,0303
L PE T10,694551 0,608p2+ 0, 173p+00427
_Np) s
Uy
U(p)+N(p)
Z =i L
| O=vm-re)~
_ 2p*+0,624p° +1,022p2 + 0,173p 40,073
= 0,624p°+0,194p2+ 0,173p + 0,0124

[P—(—0,134+]0,625)] [p—(—0,134—0,625)]

Zuer=2(P)p=1=389

PZU,El “Z(P)
ZiD) =2y PLUEL—EADP)
l(P) UEL PZ(p)—Zu:

- 1,63p%2+0,51p+ 0,27
~ 2p%4-0,624p2+0,6p 40,042

' Zum=Zy(p)|pe1=0,738
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