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Kétkapu modellezése nullátor 
és norátor felhasználásával 

Az utóbbi években számos munka [1 , 2, 3] foglalko
zik vezérelt generátorokat t a r ta lmazó és más ex t rém 
paraméterű ké tkapunak nullátor és norátor felhasz
nálásával tör ténő modellezésével. Az ilyen modellek 
lehetővé teszik a hálózatok topológiai módszerekkel 
való számítását és számitógépes programozás út ján 
a megoldást. 

A következőkben olyan eljárást közlünk, amellyel 
tetszőleges paraméterű lineáris ké tkapu modellje 
megadható . 

A nullátor és a norátor fogalma 

A nullátor olyan kétpólus, amelynek á rama és fe
szültsége zérus. Jelölését az l a ábrán t ü n t e t t ü k fel. 
A norá tor á r a m a és feszültsége szempontjából sem
miféle megkötés t nem jelent. Jelölése az 16 ábrán 
l á tha tó . 
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1. ábra 

Egy hálózatanalízis feladat egyértelműen megold
h a t ó , ha a há lóza to t alkotó kétpólusok á r a m a és fe
szültsége közöt t egy összefüggés adha tó meg. A nul
látor viszont ké t megkötést jelent. í gy nul lá tornak egy 
reális kapcsolásba tör ténő beikta tása az analízis fel
adatot tú lha tá rozo t t á teszi. A felírható független 
Kirchhoff-egyenletek száma ugyanis eggyel nő, míg 
a feszültségekre és az á ramokra vonatkozó összefüg
gések száma ket tővel . Egy norá tornak a kapcsolásba 
tör ténő be ik ta tása a felírható független Kirchhoff-
egyenletek számát eggyel növeli, a feszültségekre és 
áramokra vonatkozó megkötések száma pedig nem 
változik. Vagyis egy norátor beikta tása a felada
to t ha tá roza t lanná teszi. Amennyiben a beiktatott 
nul látorok és norá torok száma egyenlő, a hálózat
számítási feladat megoldható. 
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2. ábra 

Nullátor és norá tor összekapcsolásával nullort ka
punk, A nullor olyan ké tkapu , amelynek primer ol
dala nullátorhoz, szekunder oldala norátorhoz kap
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csolódik (2. ábra) . A nullor az ideális tranzisztor mo
delljének tek in the tő . így a nullor közelítően tran
zisztorral realizálható (3. ábra) . 
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Extrém paraméterű kétkapuk nullátort és norátort 
tartalmazó helyettesítő kapcsolásai 

Ismeretesek az ideális vezérelt generátorok nullá
tor t és norá to r t t a r ta lmazó modelljei [ 1 , 2] . Minden 
egyes t ípusra megtalá lható olyan helyettesítő kapcso
lás, amelyben a radiá tor—norátor pár nullort alkot, 
t ehá t tranzisztorral realizálható. A tovább iakban 
ezeket a kapcsolásokat fogjuk felhasználni. A 4. áb
rán valamennyi t ípusra a szekunder oldali feszültség, 
i l l . á r am két , ellentétes vonatkozási i rányú esetére 
adtunk modellt. (A modellezett hálózat számítása 
természetesen negatív valós részű impedanciákkal is 
elvégezhető.) A kapcsolási rajzok alapján könnyen 
meggyőződhetünk arról , hogy a fe l tünte te t t össze
függések teljesülnek. 

Az ideális vezérelt generátorok alapján olyan két 
kapuk modellje is megadható , amelyek paraméter 
mát r ixában a főátló ké t eleme zérus (5. és 6. ábra) . 
A helyettesítő kapcsolások mindegyike két olyan 
hálózatrészre bon tha tó , amelyek a kapukhoz nullá
torral vagy norátorra l csatlakoznak. Ha egy ilyen 
hálózatrész mindkét kapuhoz nullátofral kapcsoló
dik, akkor ez a bemeneti és a kimeneti feszültség kö
zöt t biztosítja az előírt kapcsolatot. Ha mindkét ol
dalon norátorral csatlakozik a kapukhoz, akkor a ké t 
kapu árama közöt t előírt összefüggés biztosí tására 
szolgál. Ha az egyik kapuhoz nullátorral , a másikhoz 
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norátorra l kapcsolódik, akkor az egyik kapun fellépő 
feszültség és a másik kapu á rama között i előírt kap
csolatot hozza létre. A kapcsolásokat a vezérelt ge
nerátorok modelljei alapján vázol tuk. Az 5. áb rán 
ennek alapján olyan ké tkapuk nullátor és norátor al
kalmazásával készült helyettesítő kapcsolását adjuk, 
amelyek impedancia-, admittancia-, lánc- és inverz 
Iáncparaméterei közül a főátlóban levők értéke nulla. 
Sorra vesszük azokat az eseteket, amelyben a zérus
tól különböző paraméterek mindegyike nem negatív, 
egyik vagy másik, i l l . mindke t tő negatív válós részű. 

Az 5. ábrán fe l tüntete t t kapcsolásokban az impe
danciák az alábbi módon fejezhetők k i a ké tkapu pa
raméterekkel : 

impedancia-paraméterekkel : Z x = z 1 2 ; Z2=z21; 

admit tancia-paraméterekkel : Z , = — : Z , = — : 

láncparaméterekkel : Z^—a12 5 Z2 —• ; 

inverz láncparaméterekkel : Z 1 = — ; Z2 = b12. 

Hasonlóképpen adja meg a 6. ábra a hibrid para
métereivel jellemzett ké tkapu néhány modelljét. 
A kapcsolásokban A 1 2 —Z x /Z 2 és A 2 1 = Z 3 / Z 4 . 

Az 5. és 6. áb rán vázolt modelleken kívül számos 
más, ezekkel egyenértékű nul lá tor t és norá to r t tar
ta lmazó kapcsolás is megadható . 
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Kétkapuk modelljei 

Az 5. és 6. áb rán l á tha tó (vagy más, ezekkel egyen
értékű) modell felhasználásával könnyen megadható 
az impedancia-, admittancia- vagy hibrid pa raméte 
reivel jellemzett ké tkapu helyettesí tő kapcsolása. 
Ugyanis a főátlóban szereplő nem negat ív valós ré
szű elemeknek megfelelően a primer és a szekunder 
oldalon egy sorosan vagy párhuzamosan kapcsolt 
immittancia berajzolásával az előírt paraméterekkel 
jellemzett modellt kapjuk. Példaként a nem negat ív 
valós részű impedancia-, i l l . hibrid paramétereivel 
jellemzett ké tkapu helyettesí tő kapcsolását a 7. á b -
tén t ü n t e t t ü k fel. 

Az előbbiek alapján a 8. áb rán megadtuk az ideális 
t ranszformátor , a negat ív impedancia konverter és 
a girátor modelljét. Megjegyezzük, hogy a girátor 
helyettesí tő kapcsolása a [3] cikkben is megta lá lha tó . 
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