A nulladrendi tartéaramkor atviteli
fiiggvényének alakulasa, ha a tartasi

idoszakban a lezaras nem
veszteségmentes

Az alabbiakban vizsgilat targyava tessziikk azt az
esetet, amikor a nulladrendd tartéaramkor lezarasa
eltér az idedlis viszonyoktdl, és nem végtelen nagy.
Sok alkalmazidsndl a tartédramkér mintavételezd
dramkorrel egyiitt nyer alkalmazast.

A mintavételezés soran az idében folyamatos jel-
b6l idében diszkrét jelsorozatot allitunk els. Az ese-
tek nagy szdmdban a mintavételezés azonos idéko-
z6nként torténik. Ez az ugynevezett koherens minta-
vételezés. A jelfeldolgozasi modok egy része megki-
vanja a mintavételezett jelbdl a jel visszadllitasat.

A mintavételezé aramkor lényegében idealis kap-
csolé dramkornek tekinthetd, amely T id6kozonként
a T idotartamhoz képest elenyészGen rovid iddre
(4¢t) zar (a kapcsolo aramkor az 1. dbrdn 1athato).

A mintavételezés ilyen médon egy olyan impulzus-
modulacid, ahol a kimeneten kapott X*(f) jelsorozatot
az X(f) bemeneti jel és az s(t) kapcsolojel szorzata:

X*(t) =X (t)- (D).

A kimenetben kapott X*(f) jelsorozat amplitiiddja
aT,2T, ...,nT idépontokban megegyezik a bemene-
ti X(f) jel amplitudojaval, és Af id6tartamig koveti
a bemendjel valtozasat, egyébként értéke zérus.
Ezt a 2. dbra mutatja.

Az impulzussorozatboél a jel helyreallitisa alapve-
téen extrapolacioval torténik. Az extrapolalt jel nT
és (n+ )T id6pontok kozotti értéke fiigg az el6zd
mintavételi id6pontokban felvett értékétsl [nT, (n—
DI, (@-2)T,n-3)T...]. Az X(f) jelnT és (n+1)T
kozotti értékét [ Xn(t)] az el6z6 mintavételiidépontok-
beli értékének ismeretében hatvanysorral kozelit-
hetjiik:

Xnt)y=X@T)+X'(T)({—nT)+

X"(nT)

X(nT)
21 m/

+ (t—nTy?+...+ ({—nTY"+... .

A kozelités mértéke elvileg annal jobb, minél tobb
tagot figyelembe tudunk venni a sorbél. Mivel azon-
ban a numerikus szdmitas soran a derivaltakat a ko-
t4bbi mintavételi értékek elsd, masodik, n-edik kii-
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2. dbra. Ide4lis mintavételezés soran keletkezé impulzussoro-
zat

16nbségébdl lehet szamitani, ezért a magasabb rendd
derivaltak koribbi id6pontokra vonatkoznak, igy
a kozelités egy bizonyos fokszam felett mar kifeje-
zetten romlik.

Az dramkori megvaldsitas kiilonboz6 eseteiben mi-
szaki okokbol csak néhany tag figyelembevétele le-
hetséges.

Atagszdm szerint e derivaltokrafigyelemmelnullad-
rendd tartédramkor az, amely az Xn(f)=X(nT') ese-
tet valdsitja meg, elsérendd az, amelyik az Xn(f)=
=X0T)+X'(nT) (t—nT) esetet sth.

A felmeriil6 aramkor-megvalésitasi nehézségek
miatt a gyakorlati esetek nagy szamédban a nullad-
rendd tarté nyer alkalmazast. A sorbdl a magasabb-
rendd tagok elmaraddsdnak az a kovetkezménye,
hogy a helyreallitott jel amplitidéja és fazisa az ere-
deti értéktél el fog térni. Ez az eltérési hiba részben
az extrapolaci6 fokatol (rendiiségétol), részben a min-
tavételezett jel adott idStartamara (pl. periéduside-
jére) es6 mintdk szamatol fiigg.
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3. dbra. A nulladrendii tart6 id6tartomanykeli viszonyai. Be-

meneti impulzus [X*(f)] és a tarté kimeneti jele a O <?=Tid6-
intervallumban

Erdsito vegtelen, nagy
bemenet ellenallassal

Nulla belso- 1 c
ellenallasu T
jelforrés I °
Vesztesegmentes
kondenzator

{ Tartokapacitas)

H726-4]

4. dbra. Idedlis nulladrendii tartédramkor

Erdsitd vegtelen nogy

T bemeneti ellenallassal
PR N —-{>—o y (t)
Nula belso- R

ellenallast C= Parhuzamos
jeltorras J_ | ellengllos
Veszteség-
mentes tarta
kondenzator [H726-8]

§. dbra. Nulladrendii tart6 kapesoldsa, ha a tartékapacitassal
parhuzamosan véges nagysagn ellenallds helyezkedik el

Nulladrendii tarté idébeli viszonyai a 3. dbra sze-
rintiek. Az abran 1(f)-vel a t id6pontban bekovetkezd
egységugras fiiggvényt jeloltiik.

A szamitasnal Dirac-impulzust alkalmazunk, amely
a szamitasi eredményt kénnyebben teszi elérhet6vé
és alkalmazasa T/t esetén megengedhetd.

A tarté tehat a mintavétel idépillanataban fellép6
jelértéket megtartja a kovetkez6 mintavétel idejéig.
Ez a 4. dbra szerint aramkori felépitéssel valdsithatd
meg.

A gyakorlati esetekben nem érheté el sem a forras
nulla belsé ellenallasa, sem a tartékapacitast kovetd
fokozat végtelen bemeneti ellenalldsa, illetve a tarto-
kapacitas veszteségmentessége.

Jelen vizsgalat a tartdkondenzatorral parhuzamo-
san elhelyezkedd esetleges véges nagysagn ellenallas
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6. abra. Parhuzamos ellenallast is tartalmazé nulladrendii tarté-
aramkor idétartomanybeli viselkedése (7' a mintavételi peri6-
dus)
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7. dbra. A nulladrendii tartéaramkor bemeneti és kimeneti jel-
sorozatai, ha a tartékapacitissal parhUzamosan véges értékii
ellenallas helyezkedik el

hatasara terjed ki. A vizsgalt dramkor felépitését az
4. dbra szemlélteti. Az id6tartomanybeli kép ez eset-
ben a 6. dbrdn lathaté modon alakul.

A tartéaramkor atviteli fiiggvénye a tartéaramkor
bemeneti és kimeneti idéfiiggvénye Laplace-transzfor-
maltjanak hanyadosaval képezhet6.

A bemeneti és kimeneti jelsorozatot a 7. dbra mu-
tatja. A tartéaramkor bemeneti idéfiiggvénye, és
azok Laplace-transzformaltja:

X5 () =Kyd(1),
X§()=K(t—T), X$(s) =K,
X3t =K,5(t—2T), X3(s)=K,eT,

...... e b s e e t e e s et s

X*(t)=K,8(—nT), X¥(s)=K =5,

X5(s)= K,

A bemeneti jel a T szakaszokra es6 fiiggvények
Osszege :
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XMO=X3O+XFO+XFO + .- . +XEO+
o= % K,8(t—nT),

és e sor Laplace-transzformaltja:
X*(s)=X3(5)+ XF(5) + X5(5) + - - - +X3()+
N
+...=2 K,
n=0
A tartoaramkor T szakaszokra esd kimeneti id6-

filggvényei és azok Laplace-transzformaltjai:

H

K

Tio [1 — e-ge‘“] e T,

Y (s)=

aholt=RC.
A kimeneti jel a T szakaszokra es6é id6fiiggvények

Osszege:

yO=10+1O+yO+ - - A YD =

N LY
= > K, * {1[t—nT]-1[t—(n+1)T]},
n=1

és a sor Laplace-transzformaltja:

Y(s)= Yo(s)+ Vy()+ Yols) A+« e o Yo(S)+ 0o =

Joh)=Kee " [1()=1¢=T)j, A
Yo = e e i =
T Az atviteli fiilggvény a kimeneti jel és bemeneti jel
y(=K,e T [1¢t—T)—1(¢t—27)], Laplace-transzforméltjainak hinyadosa:
T
Yy Ky T o7 6= _* [1—e‘?e—fﬂ5]
}l(s):l_l_rs (1—(, ¢ 5) e 18 (s) X(s) 1+7s
1—2T 5 "y . s .
-— Az s=jw helyettesitéssel és T-re normdiva az alab-
Yao)=Kye [1(¢—2T)—1(=3T)L bi isszefiiggéseket kapjuk:
T
Yy (s)= 1{?_%; (1 —e T e"”s) e20s x r r
G(jw) T - -
________ T =1 P {(1 —e "coswT+wre *sin a)T]} +
=T [ I I ]}
g.H)=K,e * [1¢—nT)—1/t—(n+1)T/|, +jl—wr+wre * coswT+e * sinwTll.
T ]
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8. gbra. Végtelen és véges ellenallassal lezart, nulladrend(i tartéaramkér amplitidémenete
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9. dbra. Végtelen és véges ellenallassal lezart nulladrend{i tartédramkor fazismenete

10. Gbra. Végtelen és véges ellenallassal lezart nulladrend(i tartéaramkor atviteli figgvényének polardiagramja

A mintavételi periddusidéhoz (T) mintegy hiba 1
H) j]e}leggel a kisiilési id(")éllandc’)tz(t) hasonlitva G(jo) H
(H =—-), valamint bevezetve a T="r kapcsolatot, 2n 1+ 2n @ v
T @o @, H w,

az el6zd osszefiiggés az alabbi alakban irhaté:
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x{[l—e‘”cos2n9~+2—n—aie“Hsin2n2]+
) o, Hw, W,
f 270 2neo _, w H o ol] _
+][—Ha’+—ﬁ—&)—oe cos2n5;+e sm2na]}—
w il
"y (_) S
Wy

E képletbdl H kiilonb6z6 értékeinél az amplitido-
és fazismenetet szamitogéppel kiszamolva a 8. és 9.
dbrdn levd karakterisztikdk adodnak. A 10. dbra
ugyanezeket polar-diagramban 4brazolja.

A karakterisztikakat tanulminyozva megallapit-
haté, hogy végtelen lezardellenillas esetében az
amplitidémenet az irodalomboél ismert (sin x/x) fiigg-
vényt koveti. A hozzd tartozd fazismenet azonban
az irodalomban fellelheté megadasi modoktol elté-

réen — egészszdmu értékeinél visszatér 0°-ra és
Wy
onnan forgat Gjra —180°-ig. A fazis ilyen menetét
a polardiagram is aldtamasztja.
Véges lezard ellendllds esetén a (sin x/r) fiiggvény
amplitidomenetének nullhelyei kérnyezetében is van

atvitel, a jel amplitidéja nem valik nullava. A fazis-
menet szintén eltér, nem ugrik vissza 0°-ra, hanem

az 2 egész szamy értékeinek a kornyezetében gyors
Wq

valtozassal ugyan, de csak kozeliti az idedlis mene-

tet, majd ismét visszafelé kezd forgatni. A polar-

diagram az el6zéekbél adddoéan e szakaszokon érde-
kes egymasba hurkol6dé menetet mutat.

A gyakorlati esetek jelent6s hdnyaddban a szaka-
dassal torténé lezaras nem valdsithatd meg, igy az
atviteli tulajdonsigok alakuldsa ilyenkor a fenti me-
netet mutatja, eltérve az idealis viszonyoktol.
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