'Transzformalt szﬁrok kawalens

za]savszelessege

~

Kimutatjuk, hogy ha két linearis, invaridns széir6 N

transzfér fiiggvénye egymasbol a. p+p-1 (—)s
transzforméciéval - nyerhet6; akkor a két sziir6
ekwvalens zajsavszélessége kozott egy nagyon egy-
szerl, kozvetlen kapcsolat 4ll fenn. A ]avasolando
segédtétel bizonyitdsa utdn egy egyszerdi példat
mutatunk be annak felhasznalas4ra.

, \A]kalmazott jelolések
a, Q szur6parameterek :
f(z) - altaldnos paros skalérfuggveny,

K(p) - az eredeti szliré transzfer fiiggvénye,
K, (p) a transzformalt sziir6 transzfer fiiggvénye,
p - komplex frekvencia,
s transzformalt komplex frekvencia,
n. . a szlir6 fokszama, -
x, Y altalanos skalar valtozok, :
az eredeti szlir6 ekvivalens za]sévszelessege
Bs a transzformalt sziliré ekvivalens
' zajsavszélessége, -
w, w frekvencia, ,
Q . - transzformalt frekvencia, -
wg> @,  transzformdciés paraméterek. -

A transzformici6 hatdsa az ekvivalens
Zajsavszélességre : -

A szokasos p+p-1 (—) s transzformacié jesetén a

két frekvenc1atartomany kozott az alabbi kapesolat
© 4ll fenn: -
M

(2)

Wy 65wy ket fuggetlen transzformécms parameter,
ti. a viszonyitési frekvencidk a két kiilonbo6z6 frek-
venciatartoményban, A tovabbiakban w,-et vélasz-
szuk egységnek.

S/0>1=p/wo+wo/p - -
és ;
.Q/wl—-w/wo—wo/w

A transzformalt szur(i ‘transzfer fuggvenyet a

- fenti frekvencmtranszfonnécm segitségével nyerhet-
. Jjuk az eredeti szliré transzfer fiiggvényébdl. :

Kipl=Kil=Klplootoopl ()
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A két sziiré ekvivalens zajsavszélessége a jol is-
mert definici6 alapjan a k6vetkez6:

b= K[[fz}lmax f IK[lelzdw @
Y R
ST s

segédlet [1) . felhasznalasdval gyakran elkeriilhetd,

altalaban ' mar -§ meghatirozasa is nehézkes. f, ki-

szdmitasa latszélag még bonyolultabb, de — mint
ahogy azt a késébbiekben kimutatjuk — ez valdja-

"ban nincs igy, mivel 8 és B, kozott egy nagyon egy-

szerti, kozvetlen kapcsolat talalhato.
A kes6bb1ekben blzonyitando tétel szermt

Bi=wobs L (®

¥

s Vagyls a transzformalt sziir6k ekv1va1ens zajsavszé-

lessége tulajdonképpen invarians a transzformdciora,
minddssze a VlszonyitaSI frekvenciak hényadoséval
(w,) szorzodik meg. R

‘A javasolt tétel bizonyitésay

Konnyen belathats, hogy e

|K[]w]|max= K[](;: ‘%)] (7 :
. °° :.w'coo 2o~
fite-3) =
0 o

=a)of K[](a)’__a%,_)] Zda)', (8, 9)
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Bér a hosszadalmas integralas megfelels irodalmi

/



igy a ]avasolt tétel blzonyitasahoz elegend6 klmu-
tatm, hogy

Jl co——)]l = J|K[1w]|2d§. (10)’

Az alibbiakban bebizonyitjuk, hogy minden péros
f(x) fuggvenyre

Jf(x) dx’ f (m—%) dzx.
b ;

Mivel minden ‘linearis, invaridns sziird transifer
fiiggvények abszolut értéke a frekvencia péros fiigg-
vénye [2], igy (11)-b6] (10) egyértelmiien kovetkezik.

A (11) bal oldaldba helyettesitsunk be egy 4j y véal-
tozot, amelyre

y=x—4-1—. (12)

T

‘Mivel az y(x) fiiggvény a [0, oo] 1ntervallumban szi-
gortian monoton, igy invertalhaté is. Inverze az alab—

bi a( y) fiiggvény:
: ‘
Nl sk Pg+4, - (13)
tovabba :
3:1: 1 1 U

—t— .
3y T2 2 Vy2+4

(14)

Alakitsuk at-a (11) egyenlet bal oldalat a’ (12),

‘ (13) és(14) egyenletek felhasznalasaval

(%3

| j f(x——)dz— j f(y)[z :

2 7l (09

(15) bal oldalan bontsuk fel az integrélési tarto- -

manyt két részre. Az igy kapott dsszeg két utols6 tag-
jaban- cseréljiik fel az integraldsi véltozo6 eldjelét, és
haszndljuk ki, hogy f(y), f(z)-hez hasonléan, paros

o

‘, f f( ——)dz f g +- j f(y)V—-

1 1 y
- dy—= d
: 20ff<y>v 2,jf<y> i

y:

- f i) dyi= j f@)dz

(11)

, ('16’)'“'

Pelda a segédtétel alkalmazasara s p .
n-szeres elséfoka aktiv sivsziir6k ekv1valens X
za]savszelessege 3
Az alabblakban egy egyszerd példat mutatunk be a
* fentiekben levezetett segédtétel alkalmazaséra. Ha-
*tarozzuk meg az olyan szlir6k ekvivalens zajsavszéles-
ségét, melyek n db azonos els6foka savszird alaptagot
tartalmaznak!

A vizsgalt szlrgk transzfer fuggvénye, K,(p), az.

alabbi modon adhato meg:

O Kipl={Kapl )

Elséfoka savsziirének nevezziik az aldbbi  két
transzfer fiiggvény valamelyikével leirhaté sziiréket.

1462 pajo, . S
Ky, q[pl= & TTrpaodll+pjeag 18)
Ky, dpl=——010% 9

i+ p/Qw,+ p*fog

K,L 1(p) két " valés - polussal K, J(p) pedig egy -
komplex pélusparral rendelkezik. A két szliréfajta
kozott fenndll6 fizikai kiillonbségek (pl tranzienseik
jellege) matematikai szempontbél nem lenyegesek
hiszen alkalmas helyettesitéssel telj esen azonos alakra

. hozhatoék:

1
atal’

Q= (20)

A tovibbiakban ezért 4ltaldnosan hasznéaljuk a
'(19) szerinti transzfer fiiggvényt minden elséfokt
savszlird jellemzésére. A K(p) transzfer fiiggvénnyel
rendelkez6 sziir6 ekvivalens zajsavszélességének,
pBrnek a meghatarozdsa a definicibban szereplé
bonyolult -integralés elvegzesevel rendkiviil nehéz
lenne, azért hasznaljuk fel 4. fenti segedtetelt

- K/p)t irjuk 4t a transzformécié elvégzésére al-
kalmasabb alakba:

O P/Quwy " _ 1. i
K’[p]_[1+p/Qwo+p2/w%] = Tp el |
oo )14+ =+
o, p||
o _ (21
A fenti segédtétel szerint . e
- w,‘ X
. | ﬁt;_g—uﬂ’ (22)

~ahol ﬁ az aldbbi K(p) transzfer fﬁggvénnyel
rendelkez sziiré ekvivalens zajsavszélessége: ,

Klp]= [1 + pj"

oa

23
és ; ‘

dw

f=om j |Kjo)[* do= 2n fesed (2

A (24)-ben szereplé hatarozott 1ntegralra egyszeru
rekurziv formulat talalhatunk.
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_ [ m2et
) et o]

[1 + 0)2]"’rl

_2n

f [1+m2]n+1

A (25) egyenlbség bal oldal4t bontsuk torzstenyezos
alakra ‘ o . ]
~ w11

[1 + w1 = 1 + o?]? - 1+ wz]n+i ) . (26)

igy

o oo <o

f [1fw] 2”{ f [1_‘5&;,2]" f [1+d“;]n+1} '(27)

'rekurzw formulat

(27) rendelkezesevel kaphat]uk meg a keresett»

co ) o

22—l do [ do
T | ey - Jarern
: R 1]

o

.Azn =1esetben az integralas konnyen elvégezhet6:

o ‘oo

o do L o

J Tt 218 “’l =2

0 o 0 ’ : R

(28) és (29) felhaszndlaséval tetszéleges n esetében

is zart formuldt adhatunk a (27) szermtl hatarozott
integralra: ;

(29)

(25)

(28) |

[ de 1.3 2n—3
J OteT 2 [1X2X4X'” 2n—2]"
0

_@  (2n—-2)
T2 Ta-DiEr

(22), (24) és (30) felhaszndldsaval az n-szeres elsé-
foku savszlirdk ekvivalens zajsévszélessége az alabbi:

) (2n-2)1 ’
F=1p Ta—Type " (3D

(30)

Yégkﬁvetkeitetések. o

A fentiekben kimutattuk, hogy a linearis, invari-
4ns szlir6k ekvivalens zajsavszélességét — a viszonyi-
tasi frekvencidk hanyadosatol eltekintve — nem be-
folyasolja a széleskérben hasznélatos p+p-1 (=) s
transzformacio. A tétei gyakorlatilag minden sziirére
alkalmazhat6, de tényleges egyszer(sitést csak 4z
alulateresztébdl * transzformalt * savszlir6k esetében
tesz lehet6vé, amikor is a-vizsgalt sziir6 transzfer fiigg-
vénye logaritmikus frekvenialéptékben  szimmetri-
kus [3]. Befejezésiil a javasolt segédtétel egy konkret
felhaszndalési lehet6seget is dttekintettiik.
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