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Az atviteli fuggvény fogalma

* Egy dramkor atviteli fliggvényét Ugy definialjuk, mint a valaszfliggvény
és a gerjesztés Laplace transzformacidinak aranyat.

* Az atviteli fliggvény levezetésének lépései a kovetkez6k:
— Az dramkor elemeit helyettesitjiik a megfelelé impedanciakkal:

e Az L induktivitasu tekercset sL impedancidval helyettesitjik,
* A Ckapacitdsu kondenzétort 1/sC impedanciaval helyettesitjik,
e Az R ellenallas-értékd ellenalldst R impedanciaval helyettesitjlk.
— Valamelyik ismert modszerrel megoldjuk az aramkoért (pl. csomodponti
potencialok mddszere).

— Eredményként megkapjuk az atviteli fliggvényt két valds egylitthatéju polinom
hanyadosaként, a polinomok az s komplex valtozé fliggvényei:

sMea_s™leaisliag

H( )_ P(s) —C..- m-1
a(s) 0 sT+b s L+ stbg

Az atviteli fuggvény fogalma - folytatas

A kapott képletben a polinomok nincsenek faktorizalva.

Ha meghatarozzuk a szamlaldéban levé polinom gyokeit
(z;) és a nevezb gyokeit (p;), akkor az atviteli fliggvényt
faktorizalt alakra hozhatjuk:

P(s) (s+z1)(s+25)(s+z,)
H p—
O TP R N gy g gy

A szamlaldban levé polinom gyokeit az atviteli fliggvény
nullainak nevezzik. A nevez6ben levé polinom gyokei
az atviteli figgvény pdlusai.

Mivel a polinomok egyutthatdi valds szamok, az atviteli

fliggvény podlusai és nullai mindig valés szdmok vagy
konjugalt komplex szamparok.
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Az atviteli fuggvény fogalma - folytatas

* A komplex szdmsikban nézve a pdlusok és nulldk elhelyezkedését, ezek
lehetnek a valds tengelyen vagy szimmetrikusan a valds tengelyre nézve
(konjugalt komplex esetben).

A pélus vagy a nulla frekvenciaja
alatt a koordinata rendszer
kdzéppontjatdl mért tdvolsagot
értjik az s sikban.

imag{s} =jw
A

A p, valos podlus esetén (dbra) a < ravan
frekvencia a pdlusnak a tavolsaga a
koordinata rendszer kdzéppontjatdl,
konjugalt komplex pdlus esetén
viszont a kézéppont és a p, kozotti
tavolsag:

real{sJ =0

»

Az atviteli fuggvény fogalma - folytatas

+ Aramkér-elméletbdl ismeretes, hogy az atviteli fliggvény pdélusainak
szama (nevezik ezt az aramkor fokszamanak is) egyenl6 az egymastol
fliggetlen energiatarol6 elemek szamaval.

A polusok szamat dgy kapjuk, hogy a kondenzatorok szamabol
kivonjuk a tisztan kondenzatoros hurkok szamat majd hozzaadjuk a
tekercsek szamat, kivonva a tisztan tekercses csomdpontok szamat
llyen mdédon az aramkor fokszama és aszimtotikus viselkedése s—>oo
esetén meghatdrozhato az atviteli fliggvény levezetése nélkiil.

Az atviteli fiiggvény nulldinak szama mindig kisebb a pdlusok
szamanal. Ellenkezé esetben, ha a nulldk szama nagyobb vagy
egyenl6 lenne a pdlusok szamanal, az atviteli fliggvény modulusa
végtelenbe emelkedne s—><o esetén, vagy konstans értékhez tartana,
ami fizikailag nem megvalésithaté.
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A frekvenciamenet kozelit6 rajzolasa —
Bode diagramok

« Allandésult szinuszos gerjesztés esetén az atviteli
figgvényre alkalmazzuk az s = jw helyettesitést:

P(s) (s+z21)-(s+z3)(s+zp)
H =C,-
O T R W ey preg e

Ezt kovetben a nggveny az Euler-féle alakra hozhato:

H(S) |s-jo= H(jw)= A(w) e/

* A(w)/az dramkor amplitudé karakterisztikdja, az atviteli
fliggvény faktorai szorzatanak modulusa.

* O(w) az aramkor fazis karakterisztikdja, az egyes
faktorok fazisainak algebrai 6sszege.

Logaritmikus amplitudo karakterisztika

* Az amplitudo karakterisztikat a teljes atviteli fliggvényre Ugy
rajzoljuk, hogy el6sz6r megrajzoljuk minden egyes faktorra, majd a
kapott eredményeket dsszeszorozzuk ill. elosztjuk.

P(s) _ (s+z1)-(s+z3)(s+zp)
H
()= 56 1 Tovpy - (vp)7p,)

* Aszorzas és osztas elkeriilése végett bevezetjik a logaritmikus
amplitudd karakterisztikat:

A (w)=20log, ,A(w)=20log, ,|H(w)]

* Ez 3ltal a szorzdsok és osztasok az egyes faktorok logaritmikus
amplitudo karakterisztikainak 6sszeadasara ill. kivonasara
vezetddik vissza.
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Logaritmikus amplitudo karakterisztika

* Az A(w) amplitudo karakterisztika a frekvencia valds
figgvénye, nincs mértékegysége.
* Az A/(w) logaritmikus amplitudo karakterisztika is

valds fuggvénye a frekvencianak, a mértékegysége
decibell (dB).

* A decibel relativ mértékegység mint pl. a szazalék. A
+20dB tizszeres novekedést jelent, a -20dB viszont
tizszeres csokkenést

Linearis frekvencia skala

* Linearis skadlan a szdmértékek 6sszeadddnak (abra).
ETALON=1

* Linearis skala esetén a szamtengelyen
meghatarozzuk a kezd6pontot (0) és az egységnyi
tavolsagot (etalon).

* Az adott szamnak megfelel6 pontot ugy kapjuk,
hogy a kezd6pont utan (elé) mérjik a megfelel6
szamu egységnyi hosszusagot.
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Logaritmikus frekvencia skala

Az amplitido és a fazis karakterisztikat rendszerint széles frekvencia tartomanyban kell
rajzolni. llyenkor alkalmasabb linearis helyett logaritmikus frekvencia skala alkalmazdsa.

A logaritmikus skalan az alapérték és annak tébbszorosei illetve tort részei jelennek meg
egymastdl egyenl§ tavolsagra.

ETALON = Tizzel valo szorzas
A

Y

L L L L1 L

L] ) LELELJ L] 1

2 3456 10
A logaritmikus skala rajzolasakor el6szor is felvessziik az egységnyi frekvencianak
megfelel6 pontot. Ezt kbvetben felvesszik a szorzdtényezét (rendszerint 10), amivel az

alapértéket szorozva megkapjuk a skdla kovetkezd beosztdsat jobbra. Ugyanezzel az
értékkel osztva kapjuk a skala kovetkez6 pontjat, balra.

Adott pont helyzetét a skalan gy hatdrozzuk meg, hogy kell szamu Iépést teszlink
jobbra vagy balra, attél fliggéen, hogy a tiznek hanyadik hatvanya az adott frekvencia.
Ha nem egész szamu hatvanyrdl van szd, akkor az €,=log,,€ képletet hasznaljuk.

Ha példaul kétszer nagyobb frekvenciat kell bejel6Ini a tengelyen, akkor =2 azaz
€,=log,,2=0,303 nagysagu elmozdulasrdl van szé, jobbra.

Kétszazszor nagyobb frekvencia esetén €=200=2-102, az elmozdulas mértéke €,=log
e=2+log2 = 2,303, szintén jobbra.

Lehetséges faktorok az atviteli
fuggvényben

* Az atviteli flggvény faktorizalt alakja a kovetkez6 elemeket tartalmazhatja:
1. Allandé: C;

. Egyszeres nulla a nulla frekvencian;

. Egyszeres polus a nulla frekvencian;

. Tobbszoros nulla a nulla frekvencian;

. Tobbszoros poélus a nulla frekvencidn;

. Egyszeres valds nulla;

. Egyszeres valds polus;

. Tobbszoros valds nulla;

. Tobbszoros valds polus;
10. Konjugalt komplex nulla-par;
11. Konjugalt komplex pdlus-par;

* Azelsé kilenc tipusu faktor RC és RL dramkoroknél jelentkezik.

* Konjugalt komplex nulldk és pdlusok LC dramkoroknél jelentkeznek vagy
visszacsatolt aramkoroknél.

O oo ~NOOULLDS WN
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1. Allandé: C > 0.

20log|C| 20log|C|
A 1|51 A
+x dB
» log(w) » log(w)
|C|<1
-x dB
®(C) [rad] ®(C) [rad]
A
C<0
Tt
C>0
0 = » log(w) 0 » log(w)
Az allando (C) tipusu faktor amplitudo és fazis karakterisztikaja.

2. Egyszeres nulla

a nulla frekvencian:

: + } ¥ log(w
0.01wg 0.1wg wo 10wy, 100wq

Egyszeres nulla a nulla frekvencian tipusu faktor amplitudo- és fazis karakterisztikaja.



13/01/2016

3. Tobbszoros nulla
a nulla frekvencian:

+»log(w
100wg 8(w)

1
1
|
1
j
0.01wo 01wy 0o 10wy 100w, 0.01wg 01wy wo 10w

~k‘40d/B

T6bbszo6ros nulla a nulla frekvencian tipusu faktor amplitido- és fazis karakterisztikaja.

4. Egyszeres polus a nulla
frekvencian:

1
1 0] < [rad]
20log =
Wp
n A
2T
2
0.01w, 041'% uip 10:11)p 10(:)w=p log(w)
2
Egyszeres pdlus a nulla frekvencidn tipusu faktor amplitudd- és fazis karakterisztikdja.



5. Tobbszoros polus
a nulla frekvencian:

. + +—»log(w)
0.01w, 0.1wy wp 10w, 100w,

Tobbszoros pdlus a nulla frekvencian tipusu faktor amplitido- és fazis karakterisztikaja.

Az eddigi karakterisztikakat pontosan, kozelités nélkul
rajzoltuk. A tovabbiakban a pdlusok és a nulldak nem nulla
frekvencian jelentkeznek, ilyenkor célszerd a pontos
diagramokat azok aszimptotdival helyettesiteni.

» log(w)

-20dB

4
n

] 1 ! 1
0dB + +— log(w) 4 +
0401w0t 0.lwy W 10wo 100w 0.01w0;| 0.1lwo W 10w, 100w
n

-40dB
2

S
20log |1+ —|
Wo
h

A pontos (piros) és a kozelitéses (kék) amplitudd- és fazis karakterisztika 6sszehasonlitasa.
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[ 1] o [ Y] r S
7. Tobbszoros valds nulla: 1+w—
0

'
1
|
|
{
1
s

0dg > [og(w)
0.01wy| 0.1wo ] 10wy 100wgq
n

-k-20dB

-k-40dB

- log(w
10w, 100wq 8(w)

A pontos (piros) és a kozelitéses (kék) amplitudd- és fazis karakterisztika 6sszehasonlitasa.

10w, 01w, wp 10w, 100w,

100w
— log(w) +log(w)

(w)

A pontos (piros) és a kozelitéses (kék) amplitudd- és fazis karakterisztika 6sszehasonlitasa.

10
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10w, 100w
+———+% log(w)
H

1
-k-3dB (—=puta,
(k_vzp )

0.1w, ‘”:l 10wy

100u
J‘; log(w)

A pontos (piros) és a kozelitéses (kék) amplitudd- és fazis karakterisztika 6sszehasonlitasa.

10. Konjugalt komplex 7]
2
nulla-par: s-+as+b

.V, képletet gyakran a kévetkez8 alakban irjuk:

Wo
$%+ — s+w3
Q

Ebbdl kifejezve a nullahelyek:

Az w, paraméter a konjugalt komplex nulla-par
(kor)frekvencidja.

Q-val a nulla jésagi tényezdjét jeloltiik, ez a paraméter a
két nullanak a képzetes tengelytdl valé tavolsagaval
kapcsolatos.

Konjugalt komplex nulla akkor jelentkezik, ha Q > 0,5 és
nagyobb Q érték esetén kozelit a képzetes tengelyhez.

11



13/01/2016

10. Konjugalt komplex 7]
2
nulla-par : S-+as+b

(V]
20log |>1+E°>+w,§|

71\

||

f 4 i |
z ->\

» log(w)

0.0%w, 0.1, w 100, A konjugalt komplex nulla-par

®(52+ﬂs+wg) [rad] amplitudo- és fazis

4 karakterisztikdja.

m

Y
N\
\\

NA

g ’g ~Q=0.5
T~Q=1
Q=2
e
ol A
0.01wo 0.1wo Wy 100,

11. Konjugalt komplex
poOlus-par :

Az w, paraméter a konjugalt komplex polus-par
(kor)frekvenciaja.

Q-val a polus josagi tényezbjét jeloltiik, ez a paraméter a két
nullanak a képzetes tengelytdél valod tavolsagaval kapcsolatos.
Konjugalt komplex pdlus akkor jelentkezik, ha Q > 0,5 és
nagyobb Q érték esetén kozelit a képzetes tengelyhez.

12
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11. Konjugalt komplex
pOlus-par:

A konjugalt komplex polus-par
» l0g(w) amplitudo- és fazis
karakterisztikaja.

» log(w)

o—0=10

/I
/)
/]

/]
\
o

1/

1
b | ———— | [rad]
TR
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