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I . Beveze tés 

M i n t k o r á b b i p u b l i k á c i ó k b a n m e g m u t a t t á k [1] , e lő 
í r t f á z i s k a r a k t e r i s z t i k á v a l r e n d e l k e z ő p o l i n o m o k b ó l 
bizonyos m i n d e n t á t e r e s z t ő , a l u l á t e r e s z t ő és s á v 
s z ű r ő á t v i t e l i f ü g g v é n y e k á l l í t h a t ó k elő z á r t f o r m á 
ban, a k á r k o n c e n t r á l t p a r a m é t e r ű , a k á r e losztot t 
p a r a m é t e r ű vagy d ig i t á l i s s z ű r ő k s z á m á r a . 

A f á z i s a p p r o x i m á c i ó p r o b l é m á j á t spec iá l i s esetekre 
m á r k i d o l g o z t á k . A m a x i m á l i s lapos a l u l á t e r e s z t ő 
a p p r o x i m á c i ó t l á n c t ö r t e k [2 , 3] , i l l e tve egy r e k u r z i ó s 
e l j á r á s [4] s eg í t s égéve l o l d o t t á k meg. E l ő í r t f áz i s 
ka rak te r i s z t ika m a x i m á l i s lapos s á v s z ű r ő é r t e l e m 
ben v e t t k ö z e l í t é s é t l i neá r i s p r o b l é m á r a v e z e t t é k 
vissza, m í g a f u t á s i d ő k ö z e l í t é s e a s á v k ö z é p i fáz is 
t o l á s o p t i m a l i z á l á s á t i g é n y l i [5] . V é g e z e t ü l , t e t s z ő 
leges frekvenciasorozaton e l ő í r t f á z i s é r t é k e k in te r 
p o l á c i ó j á r a r e k u r z i ó s f o r m u l á k a t dolgoztak k i 
[6, 7, 8 ] , i l l e tve l i neá r i s egyenletrendszert á l l í t o t t a k 
fel [9 ] . A fen t i spec iá l i s esetekre s z á m o s k o n k r é t 
f á z i s k a r a k t e r i s z t i k a a p p r o x i m á c i ó j á t v é g e z t é k el 
[ 1 0 - 2 4 ] . 

A je len c i k k b e n k ido lgozo t t r e k u r z i ó s e l j á r á s á l 
t a l á n o s a b b , m i n t az i roda lomban k ido lgozo t t m ó d s z e 
rek, m i v e l m i n d f á z i s é r t é k e k , m i n d magasabb de
r i v á l t a k e g y i d e j ű l e g e l ő í r h a t ó k t e t s z ő l e g e s f rekven
ciasorozaton. A z e l j á r á s az i roda lomban m á r k i d o l 
gozot t spec iá l i s esetekre is ú j és h a t é k o n y f o r m u l á k 
ra vezet. A z e l j á r á s t p é l d á k o n m u t a t j u k be. A c i k k 
anyaga m e g t a l á l h a t ó a [25]-ben is, a b i z o n y í t á s o k és 
a t o v á b b i r é s z l e t e k a [26] p u b l i k á c i ó b a n je lennek 
meg. 

2. A feladat m e g f o g a l m a z á s a 

Fe lada tunk o lyan P „ ( p ) p o l i n o m e l ő á l l í t á s a , amely
nek f á z i s k a r a k t e r i s z t i k á j a k i e l é g í t i az a d o t t f rekven
ciasorozaton e l ő í r t é r t é k e k e t és d e r i v á l t a k a t . J e l ö l 
j ü k az r+í e l e m ű frekvenciasorozatot ci)-vel ú g y , 
hogy 0 < í r s r és co0 = 0, azzal a k i k ö t é s s e l , hogy a 
z é r u s f r e k v e n c i á n csak z é r u s f á z i s é r t é k í r h a t ó e lő . 
L e g y e n t o v á b b á m , az co, f r e k v e n c i á n e l ő í r t der i 
v á l t a k s z á m a . í g y az o r i g ó b a n e l ő í r t z é r u s fáz i s 

k ö v e t e l m é n y t l e s z á m í t v a összesen n = r+ s z á m ú 
i = 0 

k ö v e t e l m é n y t í r t u n k e lő . A d e r i v á l t a k r a v o n a t k o z ó 
k ö v e t e l m é n y e k e g y s z e r ű b b k e z e l é s é n e k é r d e k é b e n 
b e v e z e t j ü k a ve f rekvenciasorozatot , amely m i n d e n 
co, f r e k v e n c i á t ( l + / n , ) - s z e r t a r t a lmaz és í g y 
0=s/=sn. A vl k é p z é s e k o r az mi f r e k v e n c i á k sorrendje 
t e t s z ő l e g e s , k i v é v e a v 0 = 0 é r t é k e t . 

A spec i f ikác ió t ö m ö r k e z e l é s é n e k é r d e k é b e n beve
z e t j ü k a p á r a t l a n <p(u>) f ü g g v é n y t , amely rendelkezik 
s p e c i f i k á l t f á z i s é r t é k e k k e l és d e r i v á l t a k k a l , e g y é b 
k é n t t e t s z ő l e g e s f ü g g v é n y . Á t t é r ü n k a p k o m p l e x 
f r e k v e n c i a t a r t o m á n y r a ú g y , hogy a 0(jco) = j<p((o) 
d e f i n í c i ó v a l b e v e z e t j ü k a 0(p) k o m p l e x fáz i s függ
v é n y t . A s z á m í t á s o k s o r á n a p á r a t l a n A(p) és p á r o s 
B(p) f ü g g v é n y e k k e l fog juk a f áz i se lő í r á s t reprezen
t á l n i , amelyek k i e l é g í t i k a t a n h 0(p) = k(p)/B(p) 
egyenletet ú g y , hogy A(p) és B(p) nem rendelkez
nek p ó l u s o k k a l és k ö z ö s z é r u s o k k a l az e l ő í r t co, 
f r e k v e n c i á k o n . E z a def iníc ió nem h a t á r o z z a meg t e l 
jesen az A(p) és B(p) f ü g g v é n y e k e t , p l . az A(p) — 
= tahn<Z>(p), B(p) = l v agy A(p)=p, B(p)=p/ 
/ tahnCP(p) vagy / l ( p ) = s inh @(p), B ( p ) = cosh 0(p) 
f ü g g v é n y p á r o k e g y f o r m á n megengedettek a s z á m í t á 
sok e l v é g z é s é h e z . A k é s ő b b i e k b e n m i n d i g az t a függ
v é n y p á r t v á l a s z t j u k , amely a l e g k e z e l h e t ő b b k i f e j ezé 
sekre vezet. 

A fen t i f á z i s a p p r o x i m á c i ó s p r o b l é m a az 

Od[Pn(p)} _A(p)+ (~í)^Xn(p) 
B(p)^ n(p)£a[Pn(p)}Pffyp2' 

vf), n ^ O 

0) 
egyenlet te l í r h a t ó le, ahol Öd[ ] és Sa[ ) a p á r a t l a n 
és a p á r o s r é s z o p e r á t o r o k és Xn(p) egy t e t s z ő l e g e s 
p á r o s f ü g g v é n y , amely az A(p)/B(p) k ö z e l í t é s é n e k 
h i b á j á t hordozza. A h iba t ag k i fe j ezésébő l a d ó d i k , 
hogy Xn(p) n e m rendelkezhet p ó l u s o k k a l az e l ő í r t 
f r e k v e n c i á k o n . A k ö z ö s n e v e z ő v e l szorozva a k ö v e t 
k e z ő l i n e á r i s egyenletre j u t u n k : 

B(pp4P„(p)]-A(py6o[Pn(p)]= 

--(~iy+1xn(p)P J J (pz+v?), 
i=i 

(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 I f júsági K o n 
f e r e n c i á n meg ta r to t t e l ő a d á s a a l a p j á n . 

E l ő f o r d u l h a t , hogy pato logikus esetekben a (2)' meg
o l d á s a nem e lég í t i k i az ( l ) - t , e z é r t á k ö v e t k e z ő k b e n 
a P „ ( p ) - t a (2) m e g o l d á s a k é n t d e f i n i á l j u k és k ü l ö n 
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meg fog juk v i z s g á l n i , hogy Pn(p) m e g o l d á s a - e (1)-
nek is. A feladat t e h á t o lyan P „ ( p ) p o l i n o m e lő
á l l í t á s a , amely a (2) egyenletet e g y s é g n y i v e z e t ő 
e g y ü t t h a t ó v a l és m i n i m á l i s f o k s z á m m a l e l é g í t i k i 
ú g y , hogy X „ ( p ) - n e k ne legyenek p ó l u s a i az e l ő í r t 
cOj f r e k v e n c i á k o n . A Pn(p) e g y ü t t h a t ó i n a k k i s z á 
m í t á s á h o z a (2 ) -bő l l i n e á r i s egyenletrendszer s z á r 
m a z t a t h a t ó a p = ]vl h e l y e t t e s í t é s s e l , azonban a 
t o v á b b i a k b a n i n k á b b r e k u r z i ó s e l j á r á s t dolgozunk k i 
a P„(p)előállítására, amely numer ikusan h a t é k o n y a b b 
és a m e g o l d á s t u l a j d o n s á g a i t j o b b a n m e g v i l á g í t j a . 
A Pn(p) f o k s z á m á t á n - n e l j e l ö l v e a k ö v e t k e z ő alap
t é t e l m o n d h a t ó k i . 

s z á m í t á s lapos k ö z e l í t é s e k e s e t é n s z ü k s é g e s és az 
Xn(p) magasabb d e r i v á l t j a i n a k s z á m í t á s á t i g é n y l i . 
A numer ikus a lgor i tmus m e g f o g a l m a z á s á h o z beve
z e t j ü k a p á r o s Xn(p) f ü g g v é n y p2 szer in t i c s o n k í 
t o t t T a y l o r s o r á t m i n d e n e lő í r t co,- f r e k v e n c i á n , 

X Á P ) « 2 z ^ K K P 2 + * n , M ) = ° ha * < 0 , (9) 
k=o 

és h a s o n l ó a n : 

Mp)*ZaAa>i)PbP + °>ftk> 
* = 0 

1. Tétel 

A Pn(p) m i n d i g l é t e z i k és e g y é r t e l m ű , őn±sn és 
Pn(p) r e k u r z i ó s f o r m u l á k k a l á l l í t h a t ó e lő , amely
nek e g y ü t t h a t ó i t egy t o v á b b i r e k u r z i ó s e l j á r á s 
adja. H a P „ ( p ) nem t a r t a l m a z ( p 2 + c o f ) t é n y e 
z ő t , a k k o r m e g o l d á s a ( l ) - n e k is, k ü l ö n b e n a s zó 
ban fo rgó n f áz i s spec í f ikác ió nem e l é g í t h e t ő k i . 

A r e k u r z i ó s e l j á r á s s o r á n n - t m i n d i g eggyel n ö v e l 
j ü k . A r e k u r z i ó s f o r m u l á k a lak ja az n—ő„ k ü l ö n b 
s é g t ő l függ és a je len c ikkben csak a s z a b á l y o s " = 0,, 
esetet fog juk t á r g y a l n i . 

3. R e k u r z i ó s e l járás 

2. Tétel 

A Pn(p) pol inomsorozat e l ő á l l í t h a t ó a 

P 0 ( p ) = l , P 1 ( p ) = a 0 + p , (3) 

P n M = ^Pn(P) + (P2+vl)Pn_1{p), n ^ l (4) 

r e k u r z i ó s f o r m u l á k k a l és dn+1 = n + l, ha ő„_ 1 = 
= n — 1 , ön = n é s l / a ^ O , ahol a„ az Xn(p) h iba
f ü g g v é n y e k k e l e g y ü t t a k ö v e t k e z ő r e k u r z i ó s a l 
gor i tmussa l s z á m í t h a t ó : 

X„(P) = 
- a n _ 1 X n _ 1 ( p ) + X n _ 2 ( p ) 

P2+v2

n 

(5) 

X n ( ± j v „ ) = h m X „ ( p ) , 
P—+irn 

ha p*±]vn, (6) 

(7) 

és a kezde t i f ü g g v é n y e k a k ö v e t k e z ő k é p p e n ír
h a t ó k : 

X_1(p) = B(p), X0(p)=A(p)/p. (8) 

A t é t e l é r t e l m é b e n ú g y j á r u n k el , hogy az a d o t t 
<P(p) f ü g g v é n y b ő l a lka lmas A(p) és B(p) v á l a s z 
t á s s a l m e g k a p j u k a kezde t i X _ x ( p ) és X 0 ( p ) h iba 
f ü g g v é n y e k e t , m a j d a 0 , X^p), a.1, X 2 ( p ) , oc2 s tb . 
s z á m í t h a t ó . F i g y e l j ü k meg, hogy az e l j á r á s s o r á n 
t u l a j d o n k é p p e n X „ ( p ) hordozza a f áz i s spec i f ikác ió t , 
és az (5) b i z t o s í t j a , hogy az X „ ( p ) n e m rendelkezik 
p ó l u s s a l a p = ± ]vn he lyen . A (7) szer in t i h a t á r é r t é k -

B(p)^2bM)(p2+^y 
k=0 

(10) 

A z a d o t t f áz i s spec i f ikác ió t az a^Wj) és &(.(«;) so
roza tok h o r d o z z á k , ahol O s i s r és 0^sk^mr A n u 
mer ikus r e k u r z i ó s a lgor i tmus szerint ezen f á z i s k ö 
v e t e l m é n y e k e t e g y m á s u t á n v a l ó s í t j u k meg ú g y , 
hogy az xn k(a>i) h á r o m d i m e n z i ó s m á t r i x o n v é g z ü n k 
m ű v e l e t e k e t . J e lö l j e mj n azon f á z i s k ö v e t e l m é n y e k 
s z á m á t , amelyeket a t o v á b b i r e k u r z i ó s c ik lusok so
r á n fogunk r e a l i z á l n i az co, f r e k v e n c i á n . í g y az n = 0 
e s e t é n m i 0 = m ; . í r h a t ó , ha 2=si=sr, m í g m 0 0 = m 0 — 1 , 
m i v e l az o r igóbe l i z é r u s f á z i s é r t é k a u t o m a t i k u s a n 
l é t r e j ö n . A m i k o r egy f á z i s k ö v e t e l m é n y t m e g v a l ó s í 
t u n k , a k ö v e t e l m é n y f r e k v e n c i á j á h o z t a r t o z ó mi n 

s z á m eggyel c s ö k k e n . A numer ikus a l g o r i t m u s t a k ö 
v e t k e z ő t é t e l b e n fogalmazzuk meg. 

3. Tétel 

H a l / a ^ O m i k ö z b e n i = n — 2, n — 1, n, a k k o r 
az a.n, xn k(co) és mi n sorozatok a k ö v e t k e z ő n u 
mer ikus a lgor i tmussal s z á m í t h a t ó k : 

m o , o = m o - 1 ' mi,o = m n l « i W > (11) 

x-i, M) = bAm,)> xo, k(°>,) = ak((,}i)> 

0 ^ k ^ m í 0 , 0 < i W , (12) 

„ _Xn-l,o(Vn+l) 
Xn,o(Vn+l) 

, narO, (13) 

ahol az xn k(cű,) sorozatot az mt sorozat ta l 
e g y ü t t s z á m í t j u k n > l - r e : 

ha coi7ivn, 

Xn-% ki03,) - Xn, k-l(°>i) 

0 t s i = = r , (14) 

+ (15) 

ha coi^vn, 0^krsmin, O ^ s í s r , 

Xn, k(mi) = - *n-lX

n-l,k+Ami) + Xn-2,k+Ami)> ( 2 0 ) 

ha 0 ) , = ^ , O^sfc^sm,. n , O ^ i s r . 

A f e n t i numer ikus a lgor i tmusnak az a l é n y e g e , 
hogy m i n d e n r e k u r z í v c ik lusban a h i b a f ü g g v é n y 
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d e r i v á l t j a i t is k i s z á m í t j u k . E l ő s z ö r t e h á t b e t ö l t j ü k 
az x_lk(cot) és x 0 / [ ( co ( ) sorozatokat m i n d e n k-ra 
és m i n d e n ci),-re, a z t á n a vx f r e k v e n c i á s f á z i s k ö v e 
t e l m é n y b ő l <x0-t s z á m í t j u k , m a j d xx ,.(<«,) k ö v e t 
kez ik m i n d e n A-ra, ahol O ^ A ^ m , . x és m i n d e n i-re 
f e l t é v e , hogy O^s/n, 1 ; a z t á n ocx k ö v e t k e z i k s tb . 

H a a fázis d e r i v á l t j a i t nem í r j u k e lő , hanem csak 
f á z i s é r t é k e k e t s p e c i f i k á l u n k , a k k o r az a lgor i tmus egy 
r e k u r z i ó s l á n c t ö r t f o r m á j á b a n is m e g f o g a l m a z h a t ó . 
M e g j e g y e z z ü k , hogy ez az a p p r o x i m á c i ó s eset j ó l 
h a s z n á l h a t ó az egyenletes i n g a d o z á s t b i z t o s í t ó Re-
mez a lgor i tmus [ 2 7 ] á l t a l i g é n y e l t i n t e r p o l á c i ó meg
v a l ó s í t á s á r a . 

O o K ) = s i n <Pá°>i)' ?o(mi) =
 c o s <PoK) ( 2 3) 

1 * 
c r/ (( w

í)=7r 2 ty>M)y*-M), 
K 1=1 

1 '< 
«i=i 

l r s A s s A , . ( 2 4 ) 

V é g ü l a p2 szer in t i ( 1 0 ) so r fe j t é s és a p szer in t i ( 2 2 ) 
so r fe j t é s e g y ü t t h a t ó i k ö z ö t t a k ö v e t k e z ő l i n e á r i s 
t r a n s z f o r m á c i ó t e r e m t kapcsola tot . 

Tétel 

H a a vl e l ő í r t f r e k v e n c i á k k ü l ö n b ö z ő e k m i k ö z b e n 
0 = S Z = S Í 7 + 1 és l / « , = 0 , ahol 0 < f < m - l , a k k o r 
az a n r e k u r z í v a lgor i tmusa a k ö v e t k e z ő r e k u r z í v 
l á n c t ö r t r e e g y s z e r ű s ö d i k : 

un+l~ 

a n - i — 

, n>0. ( 2 1 ) 

'•n-i' 

«1" 
co*+1-cof 

"n+l 
tany(co n + 1) 

-i. Összetett fázisfüggvények 
magasabb deriváltjainak számítása 

A z eddigiek s o r á n f e l t é t e l e z t ü k , hogy az a4.(<D,) és 
í)A(co () sorozatok ismer tek . H a a fázis d e r i v á l t j a i t is 
a p p r o x i m á l j u k , a k k o r a s z ó b a n forgó sorozatok s z á 
m í t á s a n e m m a g á t ó l é r t e t ő d ő , m i v e l a s z á m í t á s össze 
t e t t f á z i s f ü g g v é n y e k magasabb d e r i v á l t j a i n a k is
m e r e t é t i g é n y l i . A k ö v e t k e z ő k b e n az aA(co,) és 
bk{(ü^ s z á m í t á s á t i s m e r t e t j ü k . 

A fázis spec i f i ká l á sa a 

1 dk(p((ü) 

d e r i v á l t a k m e g a d á s á t j e l en t i , m i k ö z b e n 0 < k ^ h , 
és 0 < / < r , ahol A í = m / , ha co^O és A, = 2 m / + 1 , ha 

— J ó l k e z e l h e t ő f o r m u l á k r a j u t u n k , ha az A(p) 
és B(p) f ü g g v é n y e k e t a k ö v e t k e z ő k szerint v á l a s z t 
j u k és f e j t j ük sorba: 

A(p) = smh <P(p)^ 2(~VkÍ"+1cÁo>l)(p-Ícoí)k 

k=0 
(22) 

B0») = cosh 0(p)^ ^ ( - l ) * j V * K X P - j » / ) * 
k=0 

í g y a ak(co,) és yk{m) sorozatok a sin <p(w) és 
cos <7!(co) f ü g g v é n y e k T a y l o r s o r á n a k e g y ü t t h a t ó i és 
a ^ ( c j ^ - b ő l r e k u r z í v e n s z á m í t h a t ó k [5] m i n d e n co, 
f r e k v e n c i á r a (0== irs r): 

5. Tétel 

H a a p á r a t l a n A(p) és p á r o s B(p) f ü g g v é n y e k 
T a y l o r sorai l é t e z n e k , a k k o r a k ö v e t k e z ő ös sze füg
g é s e k á l l n a k f enn : 

ak((0i) = (—'í)k<t2k+i(coi)> O^k^sm^ ha co, = 0, 
(25) 

2k-l 

0=s/c^/n,., ha C O < ? Í 0 , (26) 

t o v á b b á 60(co ;) = y 0(tt),) és 

6*(ö>/) = ( - l )V»(»<). O ^ A ^ m , . , ha co ,=0 , (27) 

* 7 (Oh—T 
' k - l \ í o 

*-zJ(2a>< / t í > v ' 2 * - Z | 

0 < k m , , ha c o ^ O . (28) 

Osz to t t p a r a m é t e r ű s z ű r ő k t e r v e z é s e e s e t é n m é g 
az co = a rc tg Q t r a n s z f o r m á c i ó t is be k e l l veze tn i , és 
a magasabb d e r i v á l t a k e l ő á l l í t á s a egy t o v á b b i re
k u r z i ó s e l j á r á s t i g é n y e l [26J. 

5. A z eredmények értékelése 

A fen t i e r e d m é n y e k é r t é k e l é s é r e egy e l m é l e t i és egy 
g y a k o r l a t i p é l d á t m u t a t u n k be. 

1. Példa 

T e k i n t s ü k a m a x i m á l i s lapos a l u l á t e r e s z t ő k ö z e l í t é s 
e s e t é t , a m i k o r 1̂  = 0 . í g y a 3. T é t e l a lgor i tmusa a 
k ö v e t k e z ő f o r m á b a n í r h a t ó : 

x_lik(0) = bk(0), x0>k(0)=ak(0), (29) 

Xn+l,k(®) — (Xn, k ~~Xn-l, 0Xn,k)/Xn, o\p=0> (30) 

l < : / c < m 0 — n — 1 , n > 0 . 

Ezzel l é n y e g é b e n a R o u t h a lgor i tmusra [28] j u t o t 
t u n k , ha A(p), i l l . B(p) egy a d o t t p o l i n o m p á r a t 
l an , i l l . p á r o s r é sze . M á s s z ó v a l , p o l i n o m o k H u r -
w i t z - v i z s g á l a t a e l v é g e z h e t ő a v i z s g á l a n d ó p o l i n o m 
f á z i s á n a k m a x i m á l i s lapos a l u l á t e r e s z t ő k ö z e l í t é s é 
ve l . E z a m e g f i g y e l é s á l t a l á n o s a b b k ö z e l í t é s e k r e is 
k i t e r j e s z t h e t ő , és í g y a H u r w i t z - t u l a j d o n s á g v i z s g á -

' l a t á r a új k r i t é r i u m o k s z á r m a z t a t h a t ó k . Ezen ered
m é n y e k r ő l egy k é s ő b b i p u b l i k á c i ó b a n s z á m o l u n k be. 
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2. Példa 

A je len c i k k a lgor i tmusa inak f e l h a s z n á l á s á v a l s z á 
m í t ó g é p p r o g r a m k é s z ü l t [29], amely e l ő í r t f áz i shoz 
e lőá l l í t j a a megfe le lő p o l i n o m o t és e lvégz i az e l ő í r t 
fáz i sú p o l i n o m o k b ó l e g y s z e r ű e n k o n s t r u á l h a t ó 
S12(p) á t v i t e l i f ü g g v é n y e k a n a l í z i s e i t . A k ö v e t k e 
z ő k b e n b e m u t a t u n k egy i l y e n á t v i t e l i f ü g g v é n y t . 

6. Tétel 

H a a Pn(p), i l l e tve Qn(p) p o l i n o m o k azonos m ó -
71 

don i n t e r p o l á l j á k a <p(oj), i l l e tve a aj(cú)+^-signco 

f á z i s k a r a k t e r i s z t i k á k é r t é k e i t és d e r i v á l t j a i t az 

| S U | IdBJ 

cúj f rekvenciasorozaton, a k k o r az 

Pn(-P)Qn(P)-PÁP)Qn(-P) 
S1>2(P)--

2Pn(P)Qn(P) 
(31) 

o l y a n n e m m i n i m á l f á z i s ú s á v s z ű r ő - t í p u s ú á t v i t e l i 
f ü g g v é n y , amely á t h i d a l t l é t r a k a p c s o l á s s a l v a g y 
nemrec iprok á r a m k ö r ö k k e l ( p l . a k t í v R C ) r ea l i 
z á l h a t ó , l - l á t v i t e l i z é r u s s a l rendelkezik az o r igó 
ban és a v é g t e l e n b e n , fáz i sa , i l l e tve a m p l i t ú d ó j a a 
—2(p(a>), i l l e tve az 1 kons tans t i n t e r p o l á l j a ú g y , 
hogy az a m p l i t ú d ó k ö z e l í t é s é n e k rendje m i n d e n 
o)i f r e k v e n c i á n k é t s z e r akkora , m i n t a fázis k ö 
z e l í t é s é h e k rendje. 

7. Tétel 

H a az a>c s á v k ö z é p i f r e k v e n c i á v a l , q>c s á v k ö z é p i 
f áz i s e l t o l á s sa l és T k é s l e l t e t é s s e l j e l l emze t t l ine
á r i s (p(a>) = coT + (q>c—mcT)- sign co f áz i s t m a x i 
m á l i s lapos é r t e l e m b e n k ö z e l í t j ü k az coc 

f r e k v e n c i á n és az a> c r»max (|tan<p c\, 1 / | tan<p c | ) , 
i l l e tve a)cT^<pc + kjT/2 f e l t é t e l e k va lamely ike t e l 
j e s ü l , a k k o r a (31) n e v e z ő j e , a Pn(p)-Q„(p) 
p o l i n o m H u r w i t z p á r o s n-re és nem H u r w i t z 
p á r a t l a n n-re. 

A l i neá r i s fázis k ö z e l í t é s e s o r á n a <pc és T szabad 
p a r a m é t e r e k az a p p r o x i m á c i ó s z á m á r a . A <pc megfe
le lő v á l a s z t á s á v a l a (31) k ö z e l c s i l l a p í t á s á n a k sz im
m e t r i á j a b i z t o s í t h a t ó . A q>c e g y é b k é n t ú g y is v á l a s z t 
h a t ó , hogy a (31) s z á m l á l ó j á b a n essen k i a (2n—1) ren
d ű t ag , vagyis hogy a v é g t e l e n b e n h á r o m s z o r o s z é r u s 
k e l e t k e z z é k . M e g j e g y e z z ü k , hogy e ké t fé le fc é r t é k 
csaknem azonos. A T é r t é k é v e l ugyanakkor a meg
felelő s á v s z é l e s s é g á l l í t h a t ó be. A 6. t é t e l b ő l k ö v e t 
kez ik , 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 s á v s z é l e s 
sége nagyobb , m i n t a f u t á s i d ő - k a r a k t e r i s z t i k a s á v 
szé lessége . 

A z 1. á b r á n egy k o n k r é t p é l d a k a r a k t e r i s z t i k á i 
l á t h a t ó k , ahol az n = Q, ̂  = 3.627, T = 7.92/co c v á 
l a s z t á s s a l é l t ü n k . 

6. Összefoglalás 

K i t ű z t ü k az á l t a l á n o s í t o t t f á z i s i n t e r p o l á c i ó f e l a d a t á t 
és r e k u r z í v numer ikus a lgor i tmusoka t s z á r m a z t a t 
t u n k a fe ladat m e g o l d á s á r a . A fő a lgor i tmus a 
R o u t h a lgor i tmus á l t a l á n o s í t á s á n a k is t e k i n t h e t ő . 

E77O 
1. ábra. Szimmetr ikus , m a x i m á l i s lapos s á v s z ű r ő ka
r a k t e r i s z t i k á k 

E g y p é l d a k a p c s á n m e g m u t a t t u k , hogy a f á z i s - a p p 
r o x i m á c i ó jó l h a s z n á l h a t ó e g y i d e j ű a m p l i t ú d ó és 
f á z i s k ö v e t e l m é n y e k e t k i e l ég í t ő s z immet r ikus s á v s z ű 
rő á t v i t e l i f ü g g v é n y é n e k e l ő á l l í t á s á r a . 
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