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A cikk 4j médszert mutat be linearis halézatok atviteli fugf\ ényei-
nek barmely halézati komponens paraméterére vonatkozé elsérendti
érzékenységliiggvényének el6allitasara. A mddositott csoméponti
analizis mdédszerével végzett egyetlen halézatanalizis utan az érzé-
kenységek mind id6-, mind frekvenciatartomanybeli kiindulas esetén
egy-egy képletbgsl szamlthatok Az ismertetett eljaras szerint mfti-
k6ds LINA program hatékony halézatanalizist tesz lehetdveé. H)

1. Bevezetés

A linearis invarians halézatok analizise sok esetben
nemcsak egyes fesziiltségek vagy aramok 1d0fuggve—
nyének KkiszAmitasat, atviteli fiiggvények, pélus—
zérus-kép, Bode-diagram el8allitasat jelenti, hanem
magéaban foglalja a kiilénb6z6 érzékenységek meg-
hatéarozasat is. A tovabbiakban érzékenységfiiggvé-
nyen a halézat egy atviteli fiiggvényének valamely
halozati komponens egy paraméterére vonatkozé
elsérendii differencialis érzékenységét értjiik, amely
az s komplex frekvencia fiiggvénye. A halézat ki-
menetének — az egyszeriiség kedvéért — iiresjarasi
“fesziiltséget vagy yovidzarasi aramot tekintiink. -

Az érzékenységfiiggvények meghatarozasara szé-
mos moédszer ismeretes (pl. [2]-—[7]). Ezek egy része az
elemparaméterek szimbolikus kezelését igényli, mint
az atviteli fiiggvény bilinearis, ill. bikvadratikus
alakjan és a jelfolyamabran alapulé eljaras. A mod-
szerek masik részének alkalmazasahoz a halézat
topologidjanak vagy elemértékeinek maodositasara,
majd ezen ujabb hal6zat analizisére van sziikség.
Ilyen eljaras a differenciahanyadossal valé kézelités,
az adjungalt (interreciprok) halézat modszere, az
érzékenységfiiggvény atviteli fiiggvények szorzata-
ként valé eléallitasa stb.

A cikkben az érzékenységfiiggvények meghataro-
z4sara szolgalé olyan uj modszert ismertetiink, amely
kizarolag az eredeti halézat névleges paraméter-
értékeknél végzett analiziseredményeit hasznalja fel.
A halozatszamitas eszkéze a médositott csoméponti
analizis, amely nemesak admittancia-, hanem bar-
mely explicit karakterisztikaval jellemzett kompo-
nenseket tartalmazé halozatok vizsgalatara is alkal-
mas. Ezen beliil a redukalt egyenletrendszer fokoza-
tos felépitésének modszerét alkalmazzuk [1]. A hals-
zati egyenletek Gsszességét tartalmazo linearis egyen-
letrendszer, a redukalt egyenletrendszer mind az
idétartomanyban, mind kézvetleniil a frekvencia-
tartomanyban felirhato.
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A 2, szakaszban megmutatjuk, hogyan allitjuk el
az idétartomanybeli egyenletrendszerbdl az atviteli
fiiggvényeket és azok érzékenységfiiggvényeit racio-
nalis tértfiiggvény alakban. Ezek egyes frekvencia-
kon felvett értéke s=jw, helyettesitéssel szamit-
haté.

A 3. szakaszban a frekvenciatartomanybeli ki-
indulast targyaljuk. Egy rogzitett frekvencian fel-
épitjiik a komplex -egyiitthatomatrixa redukalt
egyenletrendszert, amelynek megoldasa az atviteli
karakterisztika egy pontjat adja. Az érzékenységek
értékét is ezen frekvencian kapjuk. A szamitasi el-
jarast minden eléirt frekvencian megismételjiik.

A LINA programrendszer az eldbb targyalt eljaras
alapjan m(kodik és szamos szolgaltatasa, interaktiv
kezelése folytan hatékony analizist biztosit.” A prog-
ram szolgaltatasait a 4. szakaszban ismertetjiik.

2, Atviteli fiiggvények és érzékenységfiiggvények
szamitdsa az idGtartomanybeli egyenletekb6l

2.1 Az dtviteli fiiggvény meghatdrozdsa
A vizsgalt linearis invarians halézat egyes N-kap-

csu komponensei az alabbi tipusa karakterisztikak
valamelyikével jellemezhetdk:

kapacitiv komponens: i,=Cu, (1)

induktiv komponens: u, =Li, 2)
. hibrid
rezisztiv komponens: i,=Gu,+NL +] | tipusa
d karak-

u.=Mu, +Ri, +v terisztika

u,=0) idedlis erdsits | 3

i,=0] karakterisztikaja
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A hibrid tipusa karakterisztikaval jellemzett rezisz-
tiv komponens bizonyos kapcsai y-tipusiaak (a fesziilt-
ségek a fiiggetlen, az dramok a fiiggd valtozok), mas
kapcsai z-tipusuak (az aramok a fiiggetlen, a feszilt-
ségek a fiiggh valtozdk). Az idedlis erssitét nullorként
kezeljik: a bemeneti kapocs a-tipusi (nullator), a
kimeneti b-tipusu (norator). A fenti altalanos kom-
ponensek specidlis esetei az R, L, C elemek, a fiigget-
len és vezérelt generatorok, a girator stb.

Célunk a halozat tetszdlegesen kijeldlt gerjesztésé-
hez és kimenetéhez tartozo atviteli fiiggvényt racio-
nalis tortfuggvény alakban eléallitani az id6tarto-
manybeli egyenletekbdl. Az eljaras részeredménye a
halozat allapotvaltozés leirasanak normal alakja.

A moédositott csoméponti analizis modszerét alkal-
mazva, felépitjiik az alabbi linedris egyenletrendszert
(a redukalt egyenletrendszert) a halézati kompo-
nensek paramétereinek fokozatos figyelembevéte-
lével [1]:

N* B* C* 0 |[¢p’

G*
M* R 0 0 0 ||i
A0 o0 o o ||li|=
A. 0 0 0 0 ||uc
4, 0 o0 o rI*||j

0 B, 0 B,

0 0 1, 0 te

=lo o o0 o ||"™ @)
1. 0 0 0 M
0 0 0 o )
X
o]

ahol g a csomoéponti potencidlok vektora, i, a z-4gak
aramait, i, az idedlis erdsitdk kimeneti aramait tartal-

mazza és x=[l;c] az allapotvaltozok, e= ‘;] a ger-
L

jesztések vektora. Az egyes blokksorok az alabbiakat
fejezik ki: dramtérvények, z-tipusu kapocskarakte-
risztikak, idedalis erdsiték fesziiltsége, kondenzatorok
feszaltsége, tekercsek fesziiltsége. A P egyiitthatoé-
matrix G* blokkja y-tipusi, R* blokkja z-tipusu
karakterisztikaval jellemzett rezisztiv elemektdl fiigg;
a C* blokk kapacitasokat, L* induktivitasokat tar-
talmaz, mig N*-ban aram-, M*-ban feszultségattétel
jellegii mennyiségek szerepelnek; P tobbi blokkja és a
Q matrix csak 0, +1, — 1 (topoldgiai) értékekbdl all,
elemparamétert nem tartalmaz.

Az egyenletrendszer eldallitdsdnak az a lényege,
hogy sorra vessziik a halézati komponenseket és
azok paramétereinek értékét egymas utan hozzaadjuk
az eredetileg zérus P és Q matrix bizonyos elemei-
hez, az [1]-ben szerepl$ szabalyok szerint. :

gy minden paraméterrdl tudjuk, hogy az a matri-
xok mely elemeiben szerepel. Ezt hasznaljuk majd
ki az érzékenységek szamitasanal. Pl. az]. ésj. csomo-
pont kozétt elhelyezkedd G konduktanciaju ellen-
allas a G* blokk (i) és (jj) indexi elemét +G-vel,
() és (j7) indexii elemét —G-vel valtoztatja meg; ha
egy fesziiltségvezérelt fesziiltséggenerator vezérld
(primer) kapcsa az l. és j. csomdéponthoz kapcsolodik
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és kimeneti (szekunder) kapcsa a k-adik z-tipusa ka-
pocs, akkor a u atviteli (erésitési) tényezé az m*
blokk (ki) indexii eleméhez hozzaadédik, (kj) indexi
elemébdl kivonodik, a tobbi matrixelem értékét nem
befoly4solja.

A (4) egyenletrendszert P invertdlasaval oldjuk
meg, ha a halézat regularis, vagyis det P=0:

f='r-m; T=P“1Q=[§ ;] )

Ebbél az allapotvaltozds normalalak egyetlen e=e,
gerjesztésre és y=y, kimenetre:

x =Ax +be 6)
y=eTx+de

Mint mar a bevezetében utaltunk ra, az elvi eljaras
egyszerisitése végett az y kimenetnek iresjarasi
fesziiltséget vagy révidzarasi aramot tekintiink. Ez
megfelel a gyakorlati esetek tobbségének. (Az osszes
fesziiltség felirhato ¢, vagy ¢,—¢; alakban, tehat
iiresjarasi fesziiltségként; az dramok egy része i,
ill. 7y,, més része j-ben nem szerepel. Ekkor iktassunk
be az aram utjaval sorosan egy R=0 paraméterii
z-dgat és ennek i-ben megjelend arama a keresett.)
Ily médon az y kimenet kozvetleniil szerepel f-ben,
vagyis y=j~hez tartozé ¢’ és d az R, $ matrixok
l-edik sora.

A (6) allapotegyenlet Laplace-transzformalasival
az atviteli fuggvény

Yi(s)

W= E(s)

=cTGE—A)y 1 +d )

Az (sE—A)! raciondlis tortfiiggvényelemli matrix
eléallitasara a Souriau-Frame algoritmust alkalmaz-
zuk:

n-—-1
' < Hfl—-l !
(B CE ST
det (sSE—A n )
( ) g:] Gnp1—S

(n a halézat rendszama); (7)-be beirva

_ N(-S') _ é:)kn-#l—-is )
T D(s) 2 ’
( ) ;}qrwl—isi

W(s)

C)

kppii=¢™H,_b+dq,,_;» i=0,1, ..., n

A H,_,, ¢, egyiutthaték rekurziv képletekkel
szamithatok [2]. A (9) kifejezés az atviteli fuggvényt
raciondlis tortfuggvény alakban adja meg. Az at-
viteli karakterisztika pontjait az egyes kérfrekvencia-
értékek behelyettesitésével kapjuk:

W(jeg)=W(s)|s= jun (10)

2.2. Az érzékenységjiigguények elédllitasa

Célunk egy W(s) atviteli fiiggvényre és barmely
halézati komponens egy h-val jellt paraméterére az
oW

7(3)‘:%?

(11)
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(abszolut) érzékenységfiiggvény elballitasa raciondlis
tortfiiggvény alakban.

W(s), h, S¥(s) ismeretében a félig relativ és a relativ
érzékenységfiiggvények mar kénnyen kifejezhetsk.
A h paraméter tetszdlegesen jelentheti egy kapacitas
értékét, vezérelt generator atviteli tényezdjét, idealis
transzformator attételét stb.

Az alidbb ismertetend6 moddszer nem kivanja
W(s, h) szimbolikus felirdsat, adjungalt halézat vizs-
galatat, (jabb halézatanalizist, hanem csak az el6z6-
ekben ismertetett halézatszamitas eredményeit hasz—

nalja fel.
Tekintve, hogy P-P-1=E, igy
opP-1 LOP
F i o (12
(5) felhasznaldsaval
aT oP'Q 10Q oP L OP
R~ T antan QP T

hiszen Q elemparamétert nem tartalmaz. (A parcidlis
derivaltak a h paraméter névleges értékénél felvett
numerikus értéket jelentik.) A (12) kifejezéshez ha-
sonl6éan

I(SE— Ay
oh
frjuk fel a (11) abszolit érzékenységfiiggvényt, vagyis

a (7) kifejezés h szerinti parcidlis derivaltjat és alkal-
mazzuk (14)-et:

—GE-Ar 198 GE- 41 (19

oW _ad 3eT
W __ =1
St ="k = 3h (')h(E A=+
+eT(sE— A)-1 b+eT( E— A)" =1y (15)
A (8) és (9) kifejezés felhasznAlasaval
3W _RG)
W
Sy (s)= =Ds)’
3d n=l od 8 T
R(S) D(S) [Sn 3h+ 2 ( Gnt1~i 37 3h 311 Z, ,+
)
+Vi_ 5t 3h) ]+
HZ (g [ oo
ahol
D(s)= é’)qnﬂ_ s 17)
Z,,=H, ;-b| . _
vf_i=eT-H,,_i} i=0,1,...,n-1 (18)
A H,_, matrixokat (8) szamitdsa sordn mar meg-
hataroztuk.

A (16) kifejezés megadja az abszolut érzékenység-
fiiggvényt két, legfeljebb 2n-edfoku polinom hanya-
dosaként. A nevez6 2n-edfokt polinomja az atviteli
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fiiggvény D(s) nevezdjének négyzete, mig a szamlalo
két polinom osszege. Ezek egyike D(s) és egy skalar-
egyiitthatos polinom szorzata, a masik pedig egy sor-
vektor egyiitthatds és egy oszlopvektor egyiitthatés
polinom szorzata. A gyakorlati feladatok tobbségé-
ben a halézat egy atviteli fiiggvényének tobb elem
paraméterére vonatkozé érzékenysége keresett, ezért
lényeges megjegyezni, hogy a (16) kifejezésben sze-
repld polinomok koziil csak ketté fiigg a h paraméter
konkrét jelentésétol.

Az érzékenységfiiggvények R(s) szdmlalépolinom-
0A b 9eT 90
‘Oh’ Ok’ Oh ’ Oh
ket a kovetkez6képpen hatdrozzuk meg. Kiszamitjuk

jaban (16) szerepls —— mennyisége-

T . .
a i— matrixot (13) szerint; ehhez P~ és T mar is-

oh
oP . . iy o i
mert (5). A Y matrix felépitése sordn zérusmatrix-
b6l indulunk ki és h=1 helyettesitéssel ujra alkal-
mazzuk a P egyiitthatomatrix képzési szabalyai
koziil azokat, amelyek a h jelli paraméterre vonat-

koznak. gy a op matrix minden eleme 1,

oh
0 értékil. A 2.1 pontban emlitett két példaban: ha

—1 vagy

h=G@, akkor a %{- matrix (/) és (j) eleme 1, az (ff)
és (jl) eleme — 1, a tobbi eleme 0; mig ha h=p, ak-
orgili (kD) eleme 1, (kj) eleme —1, a tébbieleme 0.

Kiszamitva tehat (13) szerint a

R 0
T | 0h ok
or _ 19
“oh 04 0B 49
oh  9h
dA 9b 9eT ad
matrixot (v6. (5) jeloléssel), abbdl - Sh 3R’ ﬂh F

ugyanigy olvashaté ki, mint ahogy A4, b, cT, d-t a
T matrixbdl kifejeztiik.

3. Atviteli mennyiségek és érzékenységek
szdmitiasa a frekvenciatartomanybeli
egyenletrendszerb6l

A linedris halézatok analizisének egy mas utja, hogy a
halézati * egyenleteket a frekvenciatartomanyban
irjuk fel. Ilyen kiinduldssal kozvetleniil megkapjuk
az atviteli karakterisztika egy-egy pontjat.

A vizsgalt linearis invaridns halézat olyan kompo-
nenseket tartalmaz, amelyek karakterisztikaja

L=YU+NL+I1 o Ua=0] (idedlis
U,=MU,+2Z1,+V I,=0] erdsit6)
(20)

alaku, ahol minden matrix- és vektorelem egy rogzi-
tett frekvencidn komplex szam. Az igy értelmezett
iltaldnos komponensek specidlis esetei az R, L, C
elemek, a fiiggetlen és vezérelt generatorok stb.

A modositott csoméponti analizis médszerét alkal-
mazva, el6allitjuk az alabbi linearis egyenletrend-
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szert (a redukalt egyenletrendszert) a halézati kom-
ponensek paramétereinek fokozatos dsszegzésével [1]:

y* N+ B*|[®] [3*
mr z¢ o ||L]|=] v+
A o o 1] Lo

P . F = E*

ahol. a P matrix-egy rogzitett , korfrekvencidn
komplex szamokat tartalmaz, @ a csomoéponti
potencialok, I, a z-kapcsok arama, I, az idealis erg-
sit6k kimeneti arama és J*, V* a gerjesztések komp-
lex effektiv értékébdl alkotott vektor.
Aramgeneratoros gerjesztés esetén az egyszeriiség
kedvéért valasszuk referenciapontnak a gerjeszt
aramgenerator negativabb pélusanak csomépontjat.
Ekkor és fesziiltséggeneratoros gerjesztés  esetén
-az E* vektornak csak egy eleme nem nulla; jeloljik
ezt Ef-vel. Az Y = F, kimenetre és az E} gerjesztésre

@1

W(jor,) =g =

EF ~[P-1]y

(22)
Az atviteli karakterisztika w, helyen vett értékének
meghatarozasahoz a komplex elemli P-1 matrix egy
elemére van sziikség. W(jw) egy tetszéleges h elem-
paraméterre vonatkozo6 érzékenységét az w, korfrek-
vencian (12) mintdjara irhatjuk fel:

3W { oP ]
ki

SW(]wr)~ Pl P

‘oh

Az érzékenység kiszamitasdhoz a P-1 matrix k. so-

(23

e A3 . . OP
rara €s i. oszlopara, valamint b——h—-ra van sziikség. Ez

utébbi eldallitasa — az idétartomanybeli esethez
hasonléan — a (21) egyenletrendszer P egyiitthatos-
matrixdnak fokozatos felépitésére vonatkozé szaba-

lyok alkalmazasan alapul. Most azonban %h
lex szdmokat is tartalmazhat, hiszen pl. a kondenza-
torokat y-kapocsként kezelve, azok jow,C admittanciai

komp-

az Y* blokkban vannak, igy %megfelelé elemei-

ben djo,C .

24
komplex szam all. A (23)-ban szereplé miivelet el-
végzésénél érdemes lehet kihasznalni azt, hogy (?9—11:

csak néhany nem nulla elemet tartalmaz, és hogy a
szorzatnak csak egyetlen eleme keresett.

A frekvenciatartomanybeli egyenletrendszerbél
kozvetleniil megkapjuk az atviteli karakterisztika és
az érzékenységfiiggvények egy pontjat; a szdmitast
minden eldirt frekvencian megismételjiik, Az id6-
tartomanybeli kiinduldshoz képest kisebb méret,
de komplex elemii matrixokkal kell dolgozni.

4. A LINA programrendszer

E cikk szerzdje altal készitett LINA halozatanalizis
program [8] linedris invaridns halézatok analizisére
szolgal. A program BASIC-PLUS nyelvii és a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem Miiszer- és Méréstechnika
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=10kQ, C1=CaéO,l uF, [cq];

Tanszékén iizemels PDP 11 /45 szamitogép ids-
oszt4sos rendszerében futtathaté. Célja, hogy a vizs-
galt halézatokroél minél szerteagazébb informacidkat
nyujtson, a felhasznalé munkajat az interaktiv keze-
lés nyujtotta lehetdségek maximalis kihasznalasaval
hatékonnya tegye.

A program a 2. részben leirt moédszer szerint miiko-
dik. Szolgaltatja az allapotegyenlet normal alakjat;
abbél eléallitja a felhasznalé altal tetszélegesen ki-
jelolhetd fesziiltséghez vagy 4ramhoz, mint kimenet-
hez és valamely gerjesztéshez tartozé atviteli fiigg-
vényt raciondlis tortfiiggvény alakban, majd ki-
szamitja a pélusokat és a zérusokat a Bairstow-mod-
szerrel. Ezutan elkésziti a Bode-diagramot a felhasz-
nalé altal kijelolt frekvenciatartomanyban grafikus
display-re, ill. plotterre és kilistdzza annak értékeit.

A LINA program az ismertetett modszerrel eld-
allitja a felhasznalo altal megjelslt atviteli fiiggvény-
nak barmely R, L vagy C kétpélusi elem értékére

vonatkozé S{W(s)= 9 In W
vényét. oInh
-A halézat a meglehetésen b6 elemkészletbe [8]
tartozé elemek barmelyikét tartalmazhatja, de a

relativ érzékenységfiigg-

program — jelenlegi kiépitésében — csak az R, L, C

paraméterekre vonatkozé érzékenységfiiggvényeket
szolgaltatja. Tervezziik, hogy a program szolgéltata-
sait kiterjesztjiik a tobbi elem paramétereire vonat-
kozé érzékenységfiiggvények meghatarozasara is.
Itt emlitjiik meg, hogy a program az elvi részben le-
irtakon tilmenden a halézat barmely kondenzatora-
nak és ellenalldsinak 4ramaéra, mint kimenetre vo-
natkozé Atviteli fiiggvény erzekenysegfuggvenyelt
soros rovidzar beiktatdsa nélkiil is tudja szamolni.
Ennek részleteit itt nem targyaljuk. Meg]egyezzuk
tovabb4, hogy minden ellenallisra az S{OW(s) érzé-
kenységfiiggvényt kapjuk, még ha az ellenillds G
paraméterét is adjuk meg. A LINA program a fel-
hasznalé 4ltal kijelolt frekvencidkon Kkiirja az érzé-
kenységek értékét komplex szam alakjaban és el-
késziti azok valés és képzetes részének grafikonjat.

5. Mintapélda

Tekintsiik az alabbi egyszerd halézatot (Sallen— Key
masodfoki feliilatereszt§ sziird):

HI11-1

1. dbra. A mintapélda halézata (Ri=Rs=Rs=Rsi=

krad )
5
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a) Eldszor a 2. szakaszban ismertetett éljérést
kovetjiik. A (4) idétartomanybeli egyenletrendszert
gy épitjiik fel, hogy sorra vessziik a halézati kom-

+

0 0 0 0 0 10
0--01 0 0 —-010 0
0 0 01 0 0 00
0 0, 0 02-010 0
0-01 0 —-01 020 1
-1 0 0 0 0 00
0 0 1 -1 0 00
1-1 0 0 0 00
0.1 -1 0 0 00
P

A P egyiitthatomatrix invertaldsa utdn T=P-1Q
felirhaté. Az (5) alapjan a (6) allapotegyenlet matrixai
T-bél kiolvashatok: .

SRR

az y =g; kimenetre
ef=[—-2 —2]; d=2.

A Souriau-Frame algoritmussal a (8) és (9) egyenle-
tekben szereplé mennyiségek kifejezése:

=1 - Hh=E

. | 11
9;=—sp HiA=1 H2=H1A+‘IZE:[_1 0]
1
‘13:“§SPH2A=1

ky=d=2
ky=eTHh+dg,=0
» kSZeTH2b+dq3=0 ' .
igy az atviteli fiiggvény raciondlis tortfiiggvény
alakban
Dy(s)  2s?

WO=3 =F5s+1

Tovabbi célunk az SEW(s) érzékenységfiiggvény els-
llitasa. A 2. és 5. csomopont kozott elhelyezkedd R,

ellenillasra vonatkozé % matrixot, amelynek

1
csak négy eleme nem nulla, kézvetleniil a halézatbol,
a P matrix képzési szabdlyai egy részének tjboli
alkalmazasaval irjuk fel:

.2 5
P of 1.1
0G : :
5lo—1 «ee1..
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ponenseket és azok halézatbeli elhelyezkedése alap-
jan az eredetileg zérusmatrix bizonyos elemeit az
[1]-ben leirt szabalyok szerint megvaltoztatjuk:

0,1 0 ¢, 0 0 0 :

0,1 [ 00 0 )
0 —011{|es| tO O O
0 0 P4 0 0 Olruy
0 0 ps |I=|0 0 O}]u,
0 0 i, 0 0 —-1¢]v»
0 0 iy 00 0
0 0 i, 111 00
0 0 Uy, 01 0

Q

A2 szakasz ]eloleselvel és kifejezéseivel az érzékeny-
ségfiiggvény szamitdsa az alabbi lépések elvégzését
jelenti:

o _ 0P
3G P- 3G ——T; mnen
04 10 20 ob 107 9e”
oG, [ 0 ] 3G, [ ] 9G, 10k
od
26,

A (16)—(18) képletek szerint

E 1
?.1=H1b'='[(1)]; z2=H2b=[0]

vi=e"H,=[-2 =2]; vI=¢"H,=[0 —2]
 Ds)=(s2+s+1)2=54+253+ 352+ 25+ 1

R(s)=(s24+ 5+ 1) 205 +[—20 —4013/[(1)]+[(1)] sI=

= 2053 — 2052
Az érzékenységfiiggvény tehat
2053 — 2052
SW _
Sa.(s) = 44+ 2s34+ 352+ 25+ 1°

Az Rjyre vonatkozo relativ érzékenységfiiggvény
ebbdl mar kifejezhets:

G — 2834 252 —s+1
W, = 1 - = .
SRYE) Sai(9) = 25842534+ 252 ~ 24541
Ha pl. o, =1 kra sd' , akkor S¢V(j)=—1-j.

A halézat mds R,, C, paraméterére vonatkozo €érzé-
kenységfiiggvény az eldz8ekhez hasonléan szamit-
haté.” A LINA halézatanalizis program altal szolgal-
tatott eredmények egy része a kovetkezs:
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AZ ATVITELI

- 19 =

FUBGVENY:

A GERJESZTES: VI
A KIMENET: US

A NEVEZOD
EGYUTTHATOI
1 *
1
1

A SZANLALD
EGYUTTHATOI
hed

[~ )

ERZEKENYSEGFUBGVENYEK:

A VIZ3BALT ATVITELI FUGGVENY:

W(S)=US(S)/V1(S}

AZ ERZEKENYSEGFUGGVENYEK NEVEZOJENEK EGYUTTHATOI:

sS4 2
53 2
sn2 2
s~1 0
540 0
A SZAMLALOK EGYUTTHATOI:
(RYW(S) (RIMW(B) (RYU(S)
S (S) [ (8) S (5)
R1 T2 K2
Sn4 0 0 ]
5°3 -2 2 4
g 2 2 2 2
s"1 0 0 0
"0 ] [V} 0
AZ ERZEKENYSEGEKR ERTEKE: D
A VIZSGALT ATVITELI FUGGVENY: U(SY=US(S)/V1(S)
(RIU(S)
FREKVENCIA AZ ELEM (H) 8
H
.1 Rl 276494 -J 1.32522
.1 c2 1.31394 -J .325923
.1 R2 1.83266 +J 173727
.159155 K1 -1 -J .999999
.159155 c2 999999 -J 1
.159155 R2 2-J1
.2 K1 -1.12731 =) 276241
.2 c2 L52232 -0 1.03649
.2 R2 1.34713 =) 1.41662
.9 Rl -.211648 +J .279232
.9 c2 L112944E-1 -J .350197
.5 R2 122766 =) 664912
1 Rl -.512851E-1 +J 154917
1 c2 L657866E-3 -J 163184
1 "R2 J266294E~1 -J 322234

A LINA program 4ltal a plotteren készitett diag-
ramok: '

lwlidel

f 8 f——
6

5*10‘1 fm

e
ol -
~
‘;‘--n""
-2
1 4 Ll ’
103 2-10 510 {f_k_HzT

H911-3

3. dbra. Az S§" érzékenységfiiggvény valés része a
frekvencia fiiggvényében

(rw
Itm S Ry
0 1
yat
-2
107 2-10 5.10 f(xhz]

4. dbra. Az S%)”érzékenységfiggvény képzetes része
a frekvencia fliggvényében

b) Hatarozzuk meg a halézat atviteli karakterisz-
tikajanak és SY érzékenységfiiggvényének értékét

krad ‘s .
az w,=1 —— korfrekvencidn a 3. szakaszban tar-
s

gyalt médszer alkalmazasaval. A (24) frekvencia-
tartomanybeli egyenletrendszert. a halézati kompo-
nensek paramétereinek fokozatos Gsszegzésével irjuk
fel: s

arcW [grad]
? 180
m R——
0
-390
-180

[H911-2

2. dbra. A mintapélda halézatinak Bode-diagramja

174
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0,ij —0,1j -~ 0
~0,ij 0,140,2j —0,1j
0 -01j 01+0,1j
0 0 0
0 -0, 0
-1 0 0
0 0 1
P

A rogzitett o, korfrekvencidra vonatkozé komplex
elemi P invertalasaval (22) szerint:

W(ja) =WG)="28 = ~ [P =2

Yy

op 2| i

G, |._1...1..

A (23) képlet szerint az érzékenység értéke

¥ (joo,) = p—lfﬂp-l] — —20+20j.
oG, 56

Ebbd] a relativ érzékenység:
S(r!)W

s N Gy wio N 15
(Jwr)—' _, W(jw,) Sal(]a),)—’— 1 ]'

6. Osszefoglalas

A cikkben 1j modszert mutatunk be linearis haléza-
tok atviteli fiiggvényeinek barmely halézati kompo-
nens paraméterére vonatkoz6 elsfrendii differencid-
lis érzékenységének eldallitasara. Az eljards nem
igényli adjungalt halozat vizsgalatat, a paraméterek
szimbolikus kezelését, hanem csak a megeléz4 halo-
zatanalizis eredményeit hasznilja fel. A halézat
szamitasanak eszkéze a modositott csomoéponti

—-0,1

0 0 1 0][®] 0
0 —01 0 0|, 0
o 0 o of|eo, 0
02 -01 0 O|-]®, |=| ©
02 0 1|, 0

0 0 0 0}y -V
“1 0 o0 0|1 0
F = E*

analizis. Az érzékenységfiiggvények meghatéro-
zdsanak modjat mind id4-, mind frekvenciatarto-
manybeli kiindulas esetén targyaljuk. Az ismertetett
eljaras szerint miikodé LINA program interaktiv
kezelhetGsége és szamos szolgaltatasa révén hatékony
halézatanalizist tesz lehet5vé.
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