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I . Beveze tés 

S o k c s a t o r n á s , a d a t á t v i t e l i és m á s i g é n y e s berende­
z é s e k ö s s z e t e t t s z ű r ő k ö v e t e l m é n y e i t kisebb f o k s z á m ­
m a l lehet k i e l é g í t e n i , ha f u t á s i d ő - k o r r e k t o r o k a l k a l ­
m a z á s a he lye t t e g y ü t t a p p r o x i m á l j u k az a m p l i t ú d ó 
és f á z i s k a r a k t e r i s z t i k á k a t . A z e g y ü t t e s a p p r o x i m á ­
ció p r o b l é m á j a szinte m á r klasszikusnak m o n d h a t ó , 
de a m e g o l d á s k i b o n t a k o z á s a Rhodes m u n k á s s á g á v a l 
[1] új l e n d ü l e t e t k a p o t t . A t é m a k ö r k i t e r j e d t i r o d a l ­
m á b ó l a [2—7J p u b l i k á c i ó k a t e m e l j ü k k i . 

A z a p p r o x i m á c i ó s feladat függ a s z ű r ő r e a l i z á l á ­
s á n a k m ó d j á t ó l . H a a s z ű r ő t v a l ó s l e z á r á s o k k a l r en ­
d e l k e z ő rec iprok r e a k t á n s n é g y p ó l u s v a l ó s í t j a meg, 
a k k o r az á t v i t e l i z é r u s o k n a k a \a> tengelyre sz im­
me t r ikusan k e l l e l h e l y e z k e d n i ü k [8] , m í g a nemre­
c ip rok r e a l i z á l á s ú s z ű r ő k r e nincs i l y e n m e g k ö t é s . 
A z u t ó b b i s z ű r ő o s z t á l y b a az a k t í v RC, a kapcsol t 
k a p a c i t á s ú (SC), a r e k u r z í v d ig i t á l i s (IIR) és a ref­
l ex iós s z ű r ő k s o r o l h a t ó k . A je len p u b l i k á c i ó a n e m ­
rec iprok r e a l i z á l á s ú s z ű r ő k t e r v e z é s é h e z k í v á n hoz­
z á j á r u l n i . 

A nemrec iprok r e a l i z á l á s ú s z ű r ő k e g y ü t t e s appro­
x i m á c i ó j á t a m a x i m á l i s lapos a l u l á t e r e s z t ő esetre 
t ö b b e n e l v é g e z t é k [2 , 3, 4 ] . A z á t v i t e l i f ü g g v é n y ne­
vező je csak a k k o r H u r w i t z p o l i n o m , ha az a m p l i t ú ­
d ó és f u t á s i d ő ka rak t e r i s z t i ka k ö z e l í t é s i rendje leg­
a l á b b 2 :1 a r á n y b a n t é r el e g y m á s t ó l . 

S z é l e s e b b s á v ú a p p r o x i m á c i ó i n t e r p o l á c i ó v a l v a l ó ­
s í t h a t ó meg. R a c i o n á l i s t ö r t f ü g g v é n n y e l t ö r t é n ő i n ­
t e r p o l á c i ó magyar v o n a t k o z á s a i az [5] i r oda lomban 
t a l á l h a t ó k meg. K o r á b b i m u n k á k b a n reciprok rea­
l i zá l á sú s z ű r ő k t e r v e z é s é r e h a s z n á l t á k az i n t e r p o l á ­
c i ó t [6] ú g y , hogy az á t v i t e l i f ü g g v é n y t e l ő í r t fázisú 
p o l i n o m o k b ó l k o n s t r u á l t á k . H u r w i t z n e v e z ő t és ele­
g e n d ő s z e l e k t i v i t á s t az e l ő í r t fázis s á v s z é l e n t ö r t é n ő 
t o r z í t á s á v a l lehet b i z t o s í t a n i . A z i n t e r p o l á c i ó t Remez 
a lgor i tmussal k i e g é s z í t v e egyenletes i n g a d o z á s é r h e t ő 
el [ 9 ] . Egyenletes i n g a d o z á s ú , rec iprok r e a l i z á l á s ú 
s z ű r ő k t e r v e z é s é t n e m l i n e á r i s egyenletrendszer meg­
o l d á s á r a is v i s s z a v e z e t t é k [7 j . A H u r w i t z n e v e z ő és 
az e l e g e n d ő s z e l e k t i v i t á s i t t is f u t á s i d ő - t o r z í t á s t ered­
m é n y e z az á t e r e s z t ő s á v szé l én . 

A je len p u b l i k á c i ó b a n a nemrec iprok r e a l i z á l á s ú 
s z ű r ő k a p p r o x i m á c i ó j á t ú g y v a l ó s í t j u k meg, hogy 

az a m p l i t ú d ó , c s i l l a p í t á s és f á z i s k a r a k t e r i s z t i k á k a t 
e g y ü t t i n t e r p o l á l j u k . A z i n t e r p o l á c i ó l i neá r i s p r o b l é ­
m á r a vezet és r e k u r z í v a lgo r i tmusokka l s z á m í t h a ­
t ó , ha az a m p l i t ú d ó és f á z i s k a r a k t e r i s z t i k a k ö z e l í t é s i 
rendje azonos. A k a r a k t e r i s z t i k á k é r t é k e i és der i ­
v á l t j a i t e t s z ő l e g e s frekvenciasorozaton e l ő í r h a t ó k , az 
egyenletes i n g a d o z á s e l é r é s é h e z azonban a Remez 
a lgor i tmus é r t e l m é b e n e l e g e n d ő a k a r a k t e r i s z t i k á k 
é r t é k e i t i n t e r p o l á l n i . A t e r v e z é s h a t é k o n y s á g á t a 
SZIMAP2 p rog rammal [10] k é s z í t e t t m i n t a p é l d á n 
m u t a t j u k be. E z a c é l k i t ű z é s anny iban t é r el a ha ­
son ló j e l l egű [11] p u b l i k á c i ó c é l k i t ű z é s é t ő l , hogy a 
[ l l ] - b e n t i sz ta f á z i s a p p r o x i m á c i ó r a v e z e t t ü k vissza 
a p r o b l é m á t , amely m é l y e b b v i z s g á l a t o k a t tesz le ­
h e t ő v é , m í g a jelen c i k k m ó d s z e r e á l t a l á n o s a b b p rob ­
l é m á k m e g o l d á s á r a a lka lmas . A [ l l ] - b e n i n k á b b az 
e l m é l e t i m e g f o n t o l á s o k a t á l l í t o t t u k e l ő t é r b e , m í g a 
je len p u b l i k á c i ó b a n a s z ű r ő t e r v e z é s e n v a n a hang­
s ú l y . 

2. A feladat k i tűzése 

A z a p p r o x i m á c i ó s o r á n az S12(p) a l u l á t e r e s z t ő á t v i ­
t e l i f ü g g v é n y t az 

r a c i o n á l i s t ö r t f ü g g v é n y a l a k j á b a n k e r e s s ü k , ahol a 
n e v e z ő n-ed r e n d ű H u r w i t z p o l i n o m , a s z á m l á l ó 
(n — l ) - e d r e n d ű t e t s z ő l e g e s v a l ó s e g y ü t t h a t ó j ú p o l i ­
n o m . M e g j e g y e z z ü k , hogy a s z á m l á l ó g y ö k e l r e n d e ­
zé sé re az a k t í v RC r e a l i z á l á s m i a t t nincs m e g k ö t é s . 
A z a l u l á t e r e s z t ő s z ű r ő k ö v e t e l m é n y é r t e l m e z é s e az 
1. á b r á n l á t h a t ó . A z a m p l i t ú d ó - és c s i l l a p í t á s k a r a k ­
te r i sz t ika l é n y e g é b e n egyenletes i n g a d o z á s ú ú g y , 
hogy az a m p l i t ú d ó k a r a k t e r i s z t i k a rn s z á m ú p o n t b a n 
é r i n t i vagy metszi a t o l e r a n c i a s é m á t , az á t m e n e t i 
s á v b a n egy k i e m e l é s lehet, amelynek m a x i m á l i s é r ­
t é k e 1 és a z á r ó s á v zn s z á m ú v é g e s f r e k v e n c i á j ú 
á t v i t e l i z é r u s s a l rendelkez ik . A f á z i s k a r a k t e r i s z t i k á ­
ra az a k ö v e t e l m é n y , hogy a f á z i s k a r a k t e r i s z t i k a 
vegye fel a 

y>(cú)= —a>T 1 + (2) 

* A s z e r z ő k n e k 1980 n o v e m b e r é b e n az If júsági 
K o n f e r e n c i á n meg ta r t o t t e l ő a d á s a a l a p j á n . 

é r t é k e k e t a fent é r t e l m e z e t t rn s z á m ú pon tban . Ez a 
v á l a s z t á s azt e r e d m é n y e z i , hogy a s z ű r ő f u t á s i d ő -
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1. ábra. Az a l u l á t e r e s z t ő s z ű r ő k ö v e t e l m é n y é r t e l m e z é s e 

i n g a d o z á s a az á t e r e s z t ő s á v nagy r é s z é b e n csaknem 
egyenletes lesz, és az á t e r e s z t ő s á v felső r é s z é b e n 
e l t o rzu l . A t o r z u l á s m é r t é k e és s á v j a az a>p és h 
m e n n y i s é g e k v á l a s z t á s á v a l t a r t h a t ó k é z b e n . Ez a 
t o r z í t á s b i z t o s í t j a azt, hogy az á t m e n e t i s á v a m p l i ­
t ú d ó k i e m e l é s e l - re legyen b e á l l í t h a t ó , m i k ö z b e n a 
Dn(p) H u r w i t z p o l i n o m . A f u t á s i d ő ka rak t e r i s z t i ka 
s ávszé l e s sége í g y kisebbre a d ó d i k , m i n t az a m p l i ­
t ú d ó k a r a k t e r i s z t i k a s á v s z é l e s s é g e , m e l y t u l a j d o n s á g 
ö s s z h a n g b a n v a n a b e v e z e t é s b e n i smer te t e t t i roda l ­
m a k b a n e l ő á l l í t o t t á t v i t e l i f ü g g v é n y e k t u l a j d o n s á ­
ga iva l . A f u t á s i d ő - k a r a k t e r i s z t i k a keskenyebb s á v ­
szé lessége á l t a l á b a n nem z a v a r ó , m e r t a j e l spek t ru ­
m a a s á v s z é l e n á l t a l á b a n kisebb, és í g y a s á v s z é l e n 
nagyobb f á z i s t o r z í t á s e n g e d h e t ő meg. 

A k i t ű z ö t t fe ladato t ú g y o l d j u k meg, hogy az 
a m p l i t ú d ó - és c s i l l a p í t á s k a r a k t e r i s z t i k a s z é l s ő é r t é k ­
he lye i t m e g b e c s ü l j ü k , a becs l é s a l a p j á n e l ő á l l í t j u k 
az S12(p) r a c i o n á l i s t ö r t f ü g g v é n y t i n t e r p o l á c i ó v a l 
és a s z é l s ő é r t é k h e l y e k b e c s l é s é t az i t e r a t í v Remez 
a lgor i tmussal [9] m ó d o s í t j u k . A z cop-t t o v á b b á fele­
zéses e l j á r á s s a l és s z e l ő m ó d s z e r r e l ú g y v á l t o z t a t j u k , 
hogy az á t m e n e t i s á v k i e m e l é s e 1 legyen, m i k ö z b e n 
a Dn(p) H u r w i t z po l i nom. 

3. A szűrőtervezés paramétere i 

A z a m p l i t ú d ó - , c s i l l a p í t á s - és f u t á s i d ő - k a r a k t e r i s z ­
t i k á k a t a k ö v e t k e z ő p a r a m é t e r e k k e l lehet specifi­
k á l n i : 

a 
— Aa á t e r e s z t ő s á v i i n g a d o z á s ; 
— coz z á r ó és á t e r e s z t ő frekvencia v i szonya ; 
— Az z á r ó c s i l l a p í t á s ; 
— Ax á t e r e s z t ő s á v i f u t á s i d ő - i n g a d o z á s . 

A s z ű r ő T n é v l e g e s k é s l e l t e t é s e szabad p a r a m é ­
te r az a p p r o x i m á c i ó s z á m á r a . A fen t i p r imer para­
m é t e r e k r e t ö r t é n ő t e r v e z é s azonban t ú l sok v á l t o z ó 
i t e r a t í v m e g h a t á r o z á s á t i g é n y e l n é , e z é r t az a l á b b i a k 
szerint j á r u n k e l . V é g e z z ü k el a k ö v e t k e z ő á t s z á m í ­
t á s o k a t és b e c s l é s e k e t a p r i m e r p a r a m é t e r e k felhasz­
n á l á s á v a l : 

a „ = - 2 0 . 1 g A a , a 2 = - 2 0 . 1 g ^ , 

:3 , 
3 , 4 4 . , 8 

n = - r - - l n v - I n -

z=-
n - 1 

T = 0,c 
(ji, 

, 3 
h = 2 " ' 

( 0 ^ = 1 , 4 5 . 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

E becs l é sek b i r t o k á b a n n, Zn, T, h és cop soro­
za toka t a d u n k meg, amelyek az aa é s coz p r i m e r 
p a r a m é t e r e k k e l e g y ü t t egy-egy f u t t a t á s i fe lada to t 
je lentenek. A z adatok k ö z ü l az a>p p a r a m é t e r csak 
i t e r á c i ó k e z d ő é r t é k é ü l szo lgá l , m í g a t ö b b i p a r a m é t e r 
a f u t á s s o r á n á l l a n d ó . L e h e t ő s é g v a n a r ra , hogy az 
első Remez ciklus e l ő t t e s e d é k e s s z é l s ő é r t é k h e l y 
b e c s l é s t csak az első feladat s o r á n v é g e z z ü k el , és a 
t ö b b i feladat s z á m á r a az első feladat m e g o l d á s á t te­
k i n t s ü k b e c s l é s n e k . 

M i v e l az í g y de f in i á l t fe ladatban a k ö z e l í t e n d ő 
f ü g g v é n y e k , a hiba m é r t é k e és a k ö z e l í t é s f o k s z á m a 
r ö g z í t e t t , a k ö z e l í t é s e r e d m é n y e k é n t a k ö z e l í t é s h i ­
b á i , je len esetben a2 és Ax k i a d ó d n a k . A z n n ö v e l é ­
séve l az az n ö v e l é s e és a Ax c s ö k k e n t é s e é r h e t ő el , 
m í g a T n ö v e l é s e m i n d az az, m i n d a Ax é r t é k e k e t 
n ö v e l i . í g y a p rog ram e r e d m é n y e i b ő l a 2 . á b r á n l á t ­
h a t ó g ö r b e s e r e g r a j z o l h a t ó meg. A z egyes g ö r b é k 
t a r t o m á n y á n a k a Remez a lgor i tmus k o n v e r g e n c i á ­
j a szab h a t á r t . A k i t ű z ö t t feladat e g y é b k é n t nem 
e g y é r t e l m ű , az egyes g ö r b é k t a r t o m á n y a i n a k a l só 
r é s z é n rendszerint k é t m e g o l d á s t a l á l h a t ó ú g y , hogy 
m á s és m á s kezdet i é r t é k e k k e l i n d í t j u k a Remez a l ­
go r i tmus t . Ez a p r o b l é m a onnan a d ó d i k , hogy az á t ­
e r e s z t ő s á v i a m p l i t ú d ó k a r a k t e r i s z t i k a i n g a d o z á s a i n a k 
s z á m a meghaladhat ja az rn-bő\ k ö v e t k e z ő m i n i m á l i s 
s z á m o t , m i v e l a s z a b a d s á g f o k o k egy r é s z e a fáz is ­
k a r a k t e r i s z t i k á r a v a n f enn ta r tva . A z i n g a d o z á s o k 
s z á m á n a k v á l t o z á s a azonban h i s z t e r é z i s s e l t ö r t é n i k , 
ha a T k i s l é p é s e k b e n v á l t o z i k és a s z é l s ő é r t é k h e l y e k 
b e c s l é s é t az e lőző é r t é k h e z t a r t o z ó m e g o l d á s adja. 

4. Algoritmusterv 

A s z ó b a n f o r g ó s z i m u l t á n a p p r o x i m á c i ó s fe ladatot 
m e g o l d ó SZIMAP2 p rogram e g y s z e r ű s í t e t t a lgor i t ­
m u s v á z l a t a a 3. á b r á n l á t h a t ó . A b e l s ő c iklus az 

n, < n 2 < n 3 

T 

1 H770-2| 

2. ábra. Az az(T, n) és a Ar(T, n) f ü g g v é n y e k jellege 
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Adótok bevétele 

J 
Fóziselótorzitós becslése 

. J . 
Szélsóertekhelyek becslese 

Zárósáv interpolációja 

• I . . 
Ateresztősáv interpolációja 

. J . 
Szélsőértékek keresése 

I, 
Ingadozás vizsgálata 

Kiemelés és Hurwitz vizsgálat 

Gyökök szamitgsa 

Karakterisztikák ábrázolása 
[H 770-31 

3. ábra. E g y s z e r ű s í t e t t a l g o r i t m u s v á z l a t 

i t e r a t í v Remez a l g o r i t m u s t v a l ó s í t j a meg, m í g a k ü l ­
ső c iklus az wp é r t é k é t h a t á r o z z a meg. 

A z e lső Remez c ik lusban a s z é l s ő é r t é k h e l y e k e t ú g y 
b e c s ü l j ü k , hogy az á t e r e s z t ő s á v o t , i l l e t v e a z á r ó -
s á v o t k ü l ö n - k ü l ö n Csebisev m ó d o n a p p r o x i m á l j u k . 
A soron k ö v e t k e z ő i n t e r p o l á c i ó t k é t l é p é s b e n v a l ó ­
s í t j u k meg ú g y , hogy k ü l ö n k e z e l j ü k az á t e r e s z t ő és 
z á r ó s á v o t . E cé lbó l az S] 2(p) s z á m l á l ó j á t k é t p o l i ­
n o m s z o r z a t a k é n t k e z e l j ü k : 

Si, 2(P) = 
Cn(p).En(p) 

D,ÁP) 
(7) 

ú g y , hogy az En(p) a jco tengely á t v i t e l i z é r u s a i t fog­
la l ja m a g á b a és Cn(p) t e t s z ő l e g e s v a l ó s e g y ü t t h a t ó j ú 
p o l i n o m ( 1 . t á b l á z a t ) . A k é t i n t e r p o l á c i ó s fe ladato t a 
2. t á b l á z a t foglal ja ö s sze . A z á t e r e s z t ő s á v i n t e r p o l á ­
c ió ja s o r á n egyszerre i n t e r p o l á l j u k az a b s z o l ú t é r t é k 

1. táblázat 

Polinom Fokszám Gyökök 

Dn(p) 11 Hurwitz 

En(p) 
2 

' n 
3 

joj tengely 

C»(P) 
1 

~— n 
3 

te tsző leges 

2. táblázat 

Adott Keresett 

Áteresz tő s á v Sl,zQa>i), En(p) C„(p), Dn(p) 

Zárósáv n vagy Qi, C«(p), 
D„(p) En(p), Az 

és f á z i s e l ő í r á s o k a t az f r e k v e n c i á k o n , m i k ö z b e n az 
En(p) p o l i n o m ado t t . A z á r ó s á v i n t e r p o l á c i ó j a s o r á n 
viszont az í ? ( f r e k v e n c i á k o n á t v i t e l i z é r u s o k a t k e l l 
m e g v a l ó s í t a n i az e lső Remez c ik lusban és a v( f rek­
v e n c i á k o n k e l l az Az a b s z o l ú t é r t é k e t m e g v a l ó s í t a n i 
a k ö v e t k e z ő Remez c ik lusokban ú g y , hogy a C„(p) , 
Dn(p) a d o t t és az En(p), Az a keresett m e n n y i s é g e k . 
A fen t i f e l a d a t k i t ű z é s e k e t az i ndoko l j a , hogy az i n ­
t e r p o l á c i ó s feladatok így l ineá r i s p r o b l é m á k r a vezet­
h e t ő k vissza és a megfe le lő m e g o l d á s o k r e k u r z í v 
f o r m u l á k k a l á l l í t h a t ó k e lő . A k é t i n t e r p o l á c i ó egy­
m á s r a h a t á s a a z é r t nem z a v a r ó , m e r t az i n t e r p o l á c i ó 
i t e r a t í v c ik lusban he lyezkedik e l . A z i n t e r p o l á c i ó t 
v é g r e h a j t ó r e k u r z í v a lgo r i tmusoka t egy k é s ő b b i pub ­
l i k á c i ó b a n i s m e r t e t j ü k , h a s o n l ó p r o b l é m á k m e g o l d á ­
s á t e g y é b k é n t a [ l l | - b e n do lgoz tunk k i . A z in te rpo­
lá l á s sa l k a p o t t r a c i o n á l i s t ö r t f ü g g v é n y b i r t o k á b a n 
m e g k e r e s s ü k az a m p l i t ú d ó - és c s i l l a p í t á s k a r a k t e r i s z ­
t i k a s z é l s ő é r t é k h e l y e i t ú g y , hogy az és r n - t ő l füg­
g ő e n feloszt juk az co t enge ly t , m a j d a pon tok ra m á ­
s o d f o k ú p a r a b o l á t i l l e s z t ü n k . M i v e l az á t e r e s z t ő s á v ­
ban az i n g a d o z á s o k s z á m a v á l t o z h a t , a k e r e s é s t 
m i n d e n c ik lusban e lö l rő l k e l l kezdeni . A z a lgor i t ­
m u s v á z l a t elemei k ö z ü l a s z é l s ő é r t é k e k k e r e s é s e 
i g é n y l i a l e g t ö b b g é p i d ő t . A Remez h u r o k v é g ü l is 
a legnagyobb m a x i m u m o k és a legkisebb m i n i m u ­
m o k k i v á l a s z t á s á v a l z á r u l . A k ö v e t k e z ő l épés az wp 

m e g h a t á r o z á s a , amely e l ő k e r e s é s s e l , fe lezéses e l j á ­
r á s s a l és s z e l ő m ó d s z e r r e l t ö r t é n i k ú g y , hogy az á t ­
menet i s á v k i e m e l é s e 1 legyen, m i k ö z b e n a Dn(p) 
p o l i n o m H u r w i t z . M e g j e g y e z z ü k , hogy a f á z i s k a r a k ­
t e r i sz t ika t o r z í t á s á r a a z „ > l esetben v a n s z ü k s é g . 
A z a l g o r i t m u s v á z l a t u t o l s ó k é t eleme (3. á b r a ) ma­
g á t ó l é r t e t ő d ő . 

,m p 

•-2 

- 1 

2 T f a = 1 
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5. Mintafeladat G. Értékelés 

A z e l j á r á s i l l u s z t r á l á s á r a egy m i n t a p é l d á t m u t a t u n k 
be. T e r v e z z ü n k a l u l á t e r e s z t ő s z ű r ő t a k ö v e t k e z ő 
p r i m e r p a r a m é t e r e k r e : 

/ a = l H z , fz= 1,54 H z , 

aa = 0,l d B , a 2 = 45 d B , z k = 250 msec. 

A spec i f i káe ió t a k ö v e t k e z ő szekunder ada tokka l 
e l é g í t h e t j ü k k i : 

n = 7, zn = 2, rn = 5, 

T = 7,122/2TI sec, A = 10, / p = 1,497. 

M e g j e g y e z z ü k , hogy T = 7,122-t k e l l venn i , ha az 1. 
á b r á v a l ö s s z h a n g b a n a 2 j i - / a - t t e k i n t j ü k e g y s é g n e k . 
A f e n t i szekunder a d a t o k k a l az a m p l i t ú d ó k a r a k t e ­
r i s z t i ka á t e r e s z t ő s á v j a 1.08 Hz- re n ő az á t m e n e t i 
s á v k e d v e z ő a l a k u l á s a m i a t t . A r e a l i z á l á s szempont­
j á b ó l a m a x i m á l i s j ó s á g i t é n y e z ő a d ö n t ő , amely ke­
r eken ( ? m a x = 6-ra a d ó d o t t . A g y ö k ö k e losz lása e g y é b ­
k é n t a 4. ábrán l á t h a t ó . A z a m p l i t ú d ó - és cs i l l ap í ­
t á s k ö v e t e l m é n y t ö t ö d f o k ú Cauer s z ű r ő v e l is k i lehet 
e l é g í t e n i , í g y Q m a x = 4 , 6 a d ó d i k , vagyis a k é t s z ű r ő 
k ö z ö t t nincs l é n y e g e s r e a l i z á l á s i k ü l ö n b s é g . A k é t ­
féle s z ű r ő f u t á s i d ő - k a r a k t e r i s z t i k á j á t az 5. á b r á n 
r a j z o l t u k meg. A z á b r a j ó l m u t a t j a a k ido lgozo t t 
s z ű r ő t e r v e z é s h a t é k o n y s á g á t : egy m á s o d f o k ú k o r ­
r e k t o r n y i l v á n v a l ó a n nem lenne e légséges az ö t ö d ­
f o k ú Cauer s z ű r ő h a s o n l ó m é r t é k ű k o r r i g á l á s á h o z . 

IH770 - 5Í 

5. ábra. A z e g y ü t t e s a p p r o x i m á c i ó h a t é k o n y s á g á n a k 
é r t é k e l é s e 

A je len p u b l i k á c i ó a nemreciprok r e a l i z á l á s ú s z ű r ő k 
e g y ü t t e s a m p l i t ú d ó - , c s i l l a p í t á s - és f u t á s i d ő - a p p r o x i ­
m á c i ó j á t m e g v a l ó s í t ó ú j s z ű r ő t e r v e z é s i e l j á r á s r ó l 
s z á m o l be. A z a m p l i t ú d ó - és c s i l l a p í t á s k a r a k t e r i s z t i ­
k á k i n g a d o z á s a l é n y e g é b e n egyenletes, a f u t á s i d ő 
i n g a d o z á s a pedig k ö z e l egyenletes az á t e r e s z t ő s á v 
nagy r é s z é n . A k ido lgozo t t e l j á r á s n a k az a fő s a j á t ­
s á g a , hogy az ö s s z e t e t t a p p r o x i m á c i ó e l v é g z é s e 
s o r á n m i n i m á l i s a n e m l i n e á r i s fe ladat m e g o l d á s á v a l 
e l ő á l l í t h a t ó ismeretlenek s z á m a , m i k ö z b e n e p a r a m é ­
te rek j e l e n t é s e igen s z e m l é l e t e s , kezde t i becs l é s k ö n y -
nyen a d h a t ó és a k ö r ü l b e l ü l n d i m e n z i ó s i t e r á c i ó 
h a t é k o n y . A s z á m í t á s o k s o r á n s z ü k s é g e s k o m p l e x 
i n t e r p o l á c i ó t ugyancsak h a t é k o n y r e k u r z í v f o r m u l á k ­
k a l v é g e z z ü k e l , amelyek i s m e r t e t é s é r e egy k é s ő b b i 
p u b l i k á c i ó b a n k e r ü l sor. 

Köszönetnyilvánítás 

A s z e r z ő k k ö s z ö n e t ü k e t fejezik k i dr . B á r á n y i A n d ­
r á s n a k , t u d o m á n y o s o s z t á l y v e z e t ő n e k a m u n k a so­
r á n f o l y t a t o t t m e g b e s z é l é s e k é r t . 
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