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Tavkizlési Kutaté Intézet

Irracionalis tavvezeték-halozatok
IL. rész: Szintézis

Most ratériink az irraciondlis halézatok szintézisé-
nek problémajara. Mindenekel6tt meg kell emlite-
niink azt, hogy a racionalis tdvvezeték-halozatok
analizise ¢és szintézise megoldottnak tekinthet6,
ellenben irraciondlis hdlézatok esetén a szintézis-
eljaras 4ltalanos alakban nincs kifejlesztve. Csak
nehhny egyszeriibb specidlis halézat esetén tudjuk
elvégezm a szintéziseljarast.

A kovetkezékben elGszor is ismertetjiik az irracio-
ndlis halézatokra vonatkozoé realizalhatosagi felté-
teleket. Ezutan két problémat targyalunk: 1. ho-
gyan lehet racionalis halézatmatrixot irracionalis
elemek segitségével szintetizalni és 2. az irraciondlis
halgzatmatrix hogyan szintetizalhaté. Az utobbi
probléma megoldasa altaldban természetesen nem
ismeretes, csak néhany egyszerlibb specidlis esetet
targyalunk.

1. Az irracionalis halézatokra vonatkozé
realizalhatésagi megfontoliasok

A korabbi targyalasokbél kitiinik, hogy a tavveze-
ték-halézatok matrixai (egykapu esetén halozat-
fiiggvényei) a A-nak lehetnek racionalis és (1—A2)":
irraciondlis tényez6t tartalmazé irraciondlis fiigg-
vényei.

Raciondlis halézat immittanciamatrixa racionalis.
Ebben az esetben, mint ismeretes, a realizalhatosag
feltétele az, hogy az immittanciamatrix pozitiv
redlis legyen. Ha a halézat ezenkiviil veszteségmen-
tes, akkor idedlis konnektorral és reaktancidkkal
realizdlhat6. Ebben az esetben definidlhaté a halo-
zat bonyolultsdgi foka, mint az eléallitasahoz
sziikséges reaktancidk minimalis szama. Tovabbia a
minimalis szamd reaktanciat tartalmazé halozatot
elemszamra nézve kanonikusnak nevezhetjiik.

“Irracionalis halézat esetén a realizdlhatosag fel-
tételét nem olyan egyszerli meghatirozni. Igy a
kovetkez6kben csak specialis halézatosztdlyokra
adjuk meg a realizalhatdsagi feltételeket. Ezekbél
kitlinik, hogy a reahzalhatosag feltétele az immit-
tanciamatrix ,,pozitiv”’ volta.

1.1. Irraciondlis veszteségmentes passziv egykapu
realizdlhatésdgi feltételei :

Az irracionalis veszteségmentes egykapu immittan-
cidjanak a kovetkezé feltételeket kell kielégitenie [1]:

1 Az immittancia olyan paratlan fiiggvény, mely
a A képzetes tengelyén képzetes értéket vesz fel.

Beérkezett: 1974. VIII. 16.

44

ETO 621.372.5

2. A A jobb oldali félsikjan pozmv valos résszel
rendelkezik.

3. A A-sik képzetes tengelyén pozitiv derivalttal
rendelkezik.

4. Nines sem zérushelye, sem polusa a 4 jobb
oldali félsikjaban, kivéve a A=1 értéket.

5. A A-sik képzetes tengelyén levé polusok és
zérushelyek egyszeriiek és a poélusok pozitiv
reziduummal rendelkeznek.

Az ezen feltételeket kielégit6 immittancidkat
»»pozitivnak” fogjuk nevezni.

Tehat lathato, hogy amig a racionalis egykapu
immittancidja pozitiv redlis filiggvény, addig az
irraciondlis egykapu immittancidja csak ,,pozitiv”’
fliggvény. Az irracionalis egykapu immittanciija
a pozitiv valos tengelyen nem lesz valés, hanem valds
részi komplex értéket is felvehet. Meg kell emliteni
még az irraciondlis immittancidk azon specidlis
tulajdonsagat, hogy értékiikk a A-val nem egyértel-
mi, hanem fiigg a yl értékétol.

1.2. Normadl kétkapuk realizdlhatésdgi feltételei

Normal kétkapunak nevezziik azon halbézatokat,
melyek transzfer immittancidja Wy(1)=(1—A2)"2f()/
/g(%) alaki, ahol » pozitiv egész vagy zérus és f(4)
és g(4) valos egyiitthatéja (an. redlis) polinom.
Konnyit belatni, hogy a normal kétkapuk paratlan
v esetén irracionalis halézatok lesznek.

Konnyt azt is kimutatni, hogy nagyon sok gya-
korlatilag fontos kétkapu tartozik a normadl kétkapuk
sordaba. Példaul a lancba kapcsolt raciondlis kétka-
pukat és egységelemeket tartalmazé halézat nor-
mal kétkapu lesz.

Meghatdrozzuk a normdl kétkapu 1mm1ttanc1a—
matrixanak fizikai realizAlhatosagara vonatkozé
sziikséges feltételeket. E célbél definidljuk az
immittanciamatrixbol a valés x és y valtozdkkal
képzett kvadratikus alakot:

Qxys ¥)=22W +20yWyp+y* Wy 1

A kauzalitiasbol kovetkezik, hogy @ analitikus, a
passzivitasbol pedig kovetkezik, hogy Re(Q)=0 a
p sik jobb oldali félsikjan.

Ismeretes, hogy a A jobb oldali félsikja dsszeesik
a p jobb oldali félsikjaval, kivéve a A=1 értéket.
Tehat innen kovetkezik:

1. Q analitikus a Re(1)>0 esetén, kivéve a
A=1 értéket;
2. Re(Q)=0, ha Re(2)=0.

Az 1. feltételb8l kovetkezik, hogy az immittancia-
matrix analitikus a A-sik jobb oldali félsikjaban,
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kivéve a A=1 értéket, a 2. feltétel ekvivalens az
immittanciamatrix pozitiv voltaval. Tehat a fizikai
realizalhatosag feltételei:

1. W;i(%) analitikus a 4 jobb oldali félsikjaban;
2. Re(W;))=0; Re(Wy)=0 és
Re(W)Re(Wy)—[Re(W,)]?=0 ha Re(1)=0.

Az ezen feltételeknek eleget tevé matrixokat pozi-
tivnak nevezziik. Kimutathaté, hogy a pozitiv
filggvények inverze szintén pozitiv fliiggvény.

Mivel Wy, és W, a 4 pozitiv fiiggvénye kell, hogy
legyen, ezért a Wy,-nek nem lehet pélusa a 4 jobb
oldali félsikjaban (kivéve a A=1 értéket). Innen
kovetkezik, hogy W,-nek analitikusnak kell lennie
a A jobb oldali félsikjaban, kivéve a A=1 értéket,
ahol elagazasi pontja lehet.

A W,; fliggvények pozitiv voltabol kovetkezik,
hogy a W;; fiiggvényeknek a képzetes tengelyen fek-
v polusai egyszeriiek és a reziduumaik valésak és
kielégitik a kpky — ko> =0 feltételt.

1.3. Normdl veszleségmentes kétkapuk
realizdlhatésdgi feltételei

A normial veszteségmentes kétkapuk esetén az (1)
kvadratikus alak valds része eltlinik a képzetes ten-
gelyen, vagyis irhaté:
Re Q (j2)=0, ha A=jQ. 2)
Innen kovetkezik, hogy W,(4) fiiggvény pératlan
fiiggvény Kkell, hogy legyen, melynek poélusai mind a
képzetes tengelyen fekszenek.
Tehat annak sziikséges feltétele, hogy egy adott
[W]-matrix normal veszteségmentes kétkapu immit-
tanciamatrixa legyen, a kovetkez6:

1. W,; és W,, a A raciondlis reaktancia fiiggvénye
kell, hogy legyen;

2. Wy=(1-222W, ahol W a A pdratlan, valos
egyiitthatéju raciondlis fiiggvénye;

3. A W, polusai a 1 képzetes tengelyén fekszenek
és egyszeriiek;

4) A reziduummatrix elemei kielégitik a

KR — 163 =0

feltételt valamennyi i{ poélusnal.

Megjegyezziik még, hogy a normal veszteségmentes
kétkapu W, fliggvénye nem sziikségszerfien 0 vagy

oo, ha —» 00,

9. Racionalis halézatmatrixok realizalasa
irraeionalis halézatelemekkel

2.1. Az egqykapukra vonatkozé Richards-tétel

A Richards-tétel tulajdonképpen azt mondja ki,
hogy barmely pozitiv realis Z(1) fliggvény fizikailag
realizalhaté egy Z,(A) ellenallassal lezart egység-
elemmel, ahol Zi(1) szintén pozitiv reslis fiiggvény,
melynek foka a Z(4) fokanal nem nagyobb (ld.
1. Abra).

— UE
Z() Z
° Zg

1. abra. A Richards-tétel abrazolasa

A Z,(A) fiiggvényre a Richards-tétel alapjan
irhato:

Z,() =ZOZ() - ZOUZD - 1ZD] ()
Bevezetve a Z(1)=Z, jelolést, kapjuk
Z2)= 2o Z(2) — AZo|/[ 2y — A Z(2)) 4)

Természetesen ugyanaz az eredmény igaz az admit-
tancidra is. Ezért a Richards-tételt az immittanciara
fogalmazzuk meg.

Richards-tétel: Adva van a W(A) pozitiv redlis
immittanciafiiggvény, akkor a

W) =WOIWER) - AWOYWL - 2WD] 6)
immittanciafiiggvény pozitiv redlis és ugyanolyan
foka, mint W(4), kivéve a W(i)+W(—1)=0 esetet,
amikoris a W,(1) egy fokkal alacsonyabb a W(1)-nal.

Kovetkezmény: Barmely n-edfokt reaktancia
n szamt egységelembdl 4ll6 lanccal realizalhaté,
melynek vége rovidre van zdrva vagy szakadassal
van lezarva.

A Richards-tétel bizonyitasa, vagyis annak bizo-
nyitasa, hogy W, () szintén pozitiv realis fliggvény,
szamos tankonyvben megtaldlhato, ezért itt nqm
vezetjiik le.

2.2. A Richards-mdirix tétel

Az n kapu aramkoérok szintézisénél igen hasznos
a Richards-matrix tétel, mely a kovetkezSképpen
hangzik:

Richards-matrix tétel: Ha egy nem szingularis
szimmetrikus [Y(4)] matrix pozitiv redlis ¢és
a[ Y(ay)]—A[Y(A)] barmely pozitiv redlis a, szam
esetén nem szingularis, akkor

[YR)] = Y(a))l{oo] Y (e0)| - AL YD)} a[ Y(I)] -
— A Y(ay)l} (6)
szintén pozitiv redlis.
A Richards-tétel ezen 4ltalanositasat Bayard [2]
bizonyitotta eldszér. A bizonyitast a 2X2-es mat-
rixok esetére atnézte Saito [3].

Most a Richards-matrix tételének két kovetkez-
ményét ismertetjik:

1. Kovetkezmény: A (6) egyenletbeli [Yg(4)]
foka egyenl$ vagy kisebb, mint az [Y(4)] foka. Ha
[Y(a)]+[Y(—00)]=[0s] (7

akkor az [ Ygz(2)] foka kisebb, mint az [ Y(4)] foka.

2. Kovetkezmény: Ha [Y(A)] Foster-féle matrix,
akkor [YR(4)] is az és a foka n-nel kisebb, mint
[Y(2)] foka.
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2.3. A Richards-mdirix tételének alkalmazdsa

Most kimutatjuk, hogy ha adva van egy nem szin-
guldris, pozitiv redlis és szimmetrikus [Y(1)] nXn
matrix és a vele kapcsolatos [ Y(1)] matrix nem szin-
gularis és hiperdomindns, akkor egy [ Y(1)] karakte-
risztikus admittanciamatrixa UM n vezetékes tap-
vonalszakasz emelhet6 ki ldncban egy [Y,(1)] mat-
rixa halézattal, ahol az [Y,(1)] matrix garantaltan
pozitiv reslis és szimmetrikus a Richards-matrix
tétele értelmében (Id. 2. 4bra).

o un |
[y7— o | [emI
o— YW o

2. dbra. UM tobb vezetékes tapvonal kiemelése Ricnards-
matrix tételével :

Valéban az [Y,]=[Y(oy)]; @,=1 jelolést bevezet-
ve, a (6) egyenlet lesz

[Yi)]=[Y{[Yol AL YARH{IY(D] = [Yo)2} (8)

Az [Y,(A)] matrix fokara vonatkozélag a matrix-

tétel utan talalhaté kovetkezmények adnak felvila-
_ gositast.

Ha a szintézist teljesen a Richards-matrix tétele
segitségével ohajtjuk végrehajtani, akkor nehézség
meriil fel, ha [ Y(2)] vagy ha ay[ Y,]—[ Y ()] szingula-
ris. Ugyanis akkor [Y,(1)] nem létezik. Azonban
Oono [4] szerint 1étézik egy olyan nXn valés 4l-
landé nem szingularis [B] matrix, hogy a pozitiv
realis r normal rangi [W] matrixra irhatjuk:

[W]=[B'] diag (W], [0.,])[ B] 9)
ahol [W] egy nem szingularis, pozitiv redlis rXr
matrix és [0,,] pedig egy n—r-ed rendd zérus
matrix. Alkalmazva ezt a tételt az r normal ranga
[Y(2)] méatrixra, az [Y(4)] méatrixot olyan pozitiv
redlis [y(4)] matrixba tudjuk transzformalni, melyre
a Richards-matrix tétel mar alkalmazhaté. Mivel
[ B] nem szingularis, valds és allando, ezért interpretal-
hato egy olyan konnektorral, melynek n -—r kimeneti
kapuja szakaddassal van lezirva és a tobbi kimeneti
kapu az [y(1)] héalézathoz vezet.

Sokkal komplikdltabb a helyzet, ha ¢[Y,]—
[Y(2)] szingularis. Egy 4altaldnosan alkalmazhato
szintéziseljarast fogunk adni erre az esetre. Az egy-
szeriség kedvéért tételezziik fel, hogy [Y(A)] nem
szingularis, pozitiv realis és szimmetrikus. Elgszor is
az [Y(2)j origéjaban levé poélust kiemeljiik. Ebben
az esetben g

[YO=[Y0)]— [44) (10)

pozitiv realis, szimmetrikus és nincs pélusa az origé-
ban. Itt [4,] az origonal lev6 nem negativ, definit
residuummatrix, mely szintén szimmetrikus. Tehat,
ha ] Y,]—A[ Y(4)] szingularis, akkor

ool V()] = AL V()] = ap] Vo] - A[ Y(2)]
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(11)

ugyancsak szingularis. A tovabbi megfontoldsbdl

kovetkezik (Id. Newcomb [5]), hogy [Y(4)] szingula-
ris, ha oy Yo] —2[ Y(4)] is szinguldris és megforditva,
o[ Yo] —A[ Y(2)] nem szinguléris, ha [ Y(2)] nem szin-
gularis, mivel [ Y(2)] az origoban analitikus.

A szingularis pozitiv, realis [Y()] matrix egy
nem szingularis pozitiv realis [ ¥(1)] matrixra vezet-
hetd a (9) linearis transzformécié segitségével. Mivel
oolG(0)] — A[7(A)] nem szinguldris, ezért az [f(1)]
métrixra a Richards-eljaras alkalmazhato.

Az UM r vezetékes tapvonalszakasz kiemelésekor
egy masik korlatozas is jelentkezik, éspedig az, hogy
az [Y()]=[Y,] matrixnak nem szinguldris hiper-
domin4nsnak kell lennie. A (9) linearis transzformacio
ugyancsak felhasznalhaté arra, hogy nem szingula-
ris hiperdominans [Y,] matrixot vezessiink le a
pozitiv redlis, konstans szimmefrikus matrixbél
(d. [6], illetve a kovetkezd pontot).

2.4. A raciondlis veszteségmentes n-kapu szintézise
tobb vezetékes tapvonalszakasz ldnckiemelésével

Legyen az n-kapu halézatmétrixa felirva

lal [Vh=[bL [ Y],

alakban, mely nem més, mint egy linesris Ossze-
fiiggés a fesziiltségek és az dramok kozott [5]. Itt
[a]; és [b]; egy nXn matrix [V], és [I]; pedig olyan
oszlopvektorok, melyeknek n komponense van.

El6szor is meg kell vizsgalni, hogy det[a], és
det [b], eltinik-e vagy sem. Ha egyik sem tiinik el,
akkor a kovetkezd 1épés nem sziikséges és at lehet
térni az 1b lépésre.

A kivant halézat specifikdlhaté [Z] vagy [Y]
métrixszal is, mely olyan specidlis esetnek tekint-
hetd, ahol [a], vagy [b]; egységmatrix.

la 1épés. A redundancia megsziintetése. Ha a
det [a], vagy det [b], koziil az egyik vagy minda
kettd eltlinik, akkor az adott n kapu redundéns
(vagyis fiiggés van a kapocspari fesziiltségek, vagy
dramok, vagy mindketté kozott). Ekkor a halézat
eléallithato egy idedlis konnektorral és egy n, kapus
héalézattal, ahol n,<n, vagyis n-nél kevesebb kapu-
val rendelkezik. Az idedlis konnektor kiemelése utan
az eredeti halozat fesziiltség- és aramvektora lesz

[The=[YD1elVhe  [Vhe=[ZDhalllia  (13)
Az [Y(A))e és [Z(A)), matrix dimenzidja n,Xn;.

Ha az [Y(1)];,=[Y,),» hiperdominans, akkor a ko-
vetkezd 1épés elhagyhaté és 4t lehet térni a 2. 1é-
pésre.

Ib 1épés. A karakterisztikus admittanciamatrix
hiperdomindnssa tétele. Ha [Y(1)];,=[ Y,);, nem hi-
perdominéns, akkor talidlhaté olyan nem szingularis
[K,] matrix, hogy

iKl][ Yo]m[Kﬂ =[ YO]lb

méatrix hiperdominans lesz. Ezen transzforméacional
[V]q és [I]1, is transzformdlodni fog:

[VIie=IKi [Vhe [w=[Killl]a

(12)

(14)
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¢s a transzformdci6 utan lesz:

o =[YD ] Vs (15)

ahol [Y()ly=[KJ[YWLK]l. Az [Y()], dimen-
zi6ja n; Xny.

2. 1épés. A tobb vezetékes tdpvonalszakasz kieme-
Iése. Az [Y(A)];-b0Ol most egy n, vezetékes tapvonal-
szakasz emelhetd ki, mivel [Y(4)];, hiperdomindns
A=1 esetén. Ha [V],, és [I]p-vel jeldljik az n
vezetékes tapvonalszakasz kiemelése elGtti fesziiltség-
s aramvektort, akkor a kiemelés utdn lesz [V],
és [I], és ezek igy fiiggnek ossze egymassal:

[Vl=ch pl[V]s—sh pl[Zo]1s[ 1] }
[p=ch v{[1}; —sh Y[ Yo]se[ Vs

ahol [Z,];s az [Y,lyy inverze. Az [Y];, elimindldsival
a fenti Gsszefiiggésbdl kapjuk

(16)

[Vh=laLVis,  k=[hVls  (17)
ahol

Laly=ch yl[1ny]—sh pl[Zo)] Y]; } (18)

[6]s=ch I Y] —sh 3 Yol

[1.] egy nXn idemmatrix. Az n, vezetékes tapvonal-
szakasz kiemelése utan egy n; kapus aramkoér marad
vissza, mely a Richards-matrix tétele értelmében
pozitiv valés és veszteségmentes. Tehat az el6z8ek-
ben ismertetett szintézislépések, éspedig

(i) a redundancia megsziintetése;

(ii) a karakterisztikus admittanciamatrix hiper-

domindnssa tétele;

(iii) a tébb vezetékes tdpvonalszakasz kiemelése;
ismételhetdk. Minden egyes redundancia megsziinte-
tése esetén a kapuk szama csokken és igy ezen elja-
ras tobbszori ismétlésével a teljes realizaci6 elérhetd.

3. Normal veszteségmentes kétkapu szintézise

A normail kétkapu fogalmat és realizalhatésagi fel-
tételét az 1.2, pontban ismertettiik. Innen kévetke-
zik, hogy egy normdl kétkapu lancmiatrixa ilyen

alaku:
[A B}_ 1 [a(l) b(l)]
C DI (1-22y"fQ) 1e(2) d(2)
ahol v természetes egész szam és f(), a(d), b(Q),

c(1), d() a A-nak valés polinomjai. A lanckotésbol
kovetkezik, hogy

(19)

adD) bW =(1—2yPG)  (20)
Az immittanciamatrix elemei lesznek:
_a(%) _d() _ oy, 1)
Zn—ga‘)‘ 2z—m le—(l“l)/‘m o
_d) _ad) _ o [(A)
yu—b‘(’f) !/12*% ym_(l—z)/ﬂb(—lj

Tehat lithato, hogy pdratlan v esetén a kétkapu
irracionalis lesz.

A normal veszteségmentes kétkapu realizdlhato-
sagi feltétele az 1.3. pontban taldlhaté. A (19)

o——I4 B
YO % 10
o—]c D

H328-Bk3

3. dbra. Ellenaliassal tezart normal veszteségmentes kétkapu

egyenletbdl kovetkezik, hogy az 102 ellendlldssal
lezart kétkapu bemeneti admittancidgja (Id. 3.
dbra):

_ e+

YO =1y o]

(22)

mely a A-nak pozitiv realis fiiggvénye. Tehat lathato,
hogy ha az irraciondlis kétkaput 1 ellendllassal
lezarjuk, akkor raciondlis egykapura jutunk. lly
modon meg tudjuk Kkeriilni az irracionalis halézat
kézvetlen szintézisének problémajat. Cserében aj
probléma meriil fel: meg kell hatdrozni egy adott
bemeneti admittanciabdl egy kétkapumatrixot, mely
kielégiti a normdl veszteségmentes kétkapu rea-
lizalhatosagi feltételeit.

3.1. A normdl veszteségmentes kélkapumdtrix
Y (XN)-b6l valé meghatdrozdsa

Legyen adva az

Uy + Avy

Y= u;+Av,

(23)

pozitiv réélis admittancia, ahol u,, u,, v; és v, a A-nak
paros polinomjai. Ebben az esetben a kétkapu-
matrix meghatdrozasi moédszere ugyanaz, mint a
koncentralt paraméteri hdlozatok esetén, kivéve,
hogy a P(}))=uu,—A%p, polinom A=+ 1-nél levé
zérushelyei minden kiegészités nélkiil realizalhaték
még abban az esetben is, ha paratlan multiplicita-
suiak. Mdés paratlan multiplicitasu zérushelyet pa-
rossa kell kiegésziteni.

A kiegészités a kovetkez6képpen torténik. Tegyiik
fel, hogy a P(A)-nak zérushelye van A=A;nal. Fel-
irjuk a HQ)=(A+2y)-(A+7;) Hurwitz-polinomot
H()=u(2)+Av(1) paros és paratlan rész alakjiban
és megszorozzuk vele az Y(A) szamlalojat és neve-
z6jét. Ekkor kapjuk:

Ul + 2200 + Avgu + ) ug+ v,
wu+ 200+ A u+uw)  ug+ Aoy

p'(A) = uju, — 2205p = H(A)H(A)H(— 2)P()

Y'()=

(24)

(25)

ahol uj, us, vy, vy péros polinomok. A P’(2) polinom -
A=+7, és A=+ Arnal levé zérushelyeinek multip-
licitdsa eggyel nagyobb, mint a P(1) ugyanezen
helyen levd zérushelyeinek multiplicitésa.

Tegyiik fel, hogy Y(A) ugy van kiegészitve, hogy
P(A)-nak a zérushelyei paros multiplicitasaak, ki-
véve a A=11 helyet. A Miyata [7] tétel szerint
a Hurwitz-polinommal igy kiegészitett Y(1) pozitiv
redlis fiiggvény marad. Mivel a veszteségmentes
normdl kétkapu immittancia matrixa a A paratlan
fiiggvénye kell, hogy legyen, tehat:
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I. a, d paros fiiggvény; b, c paratlan fiiggvény,
ha f paros fiiggvény,

I1. a, d paratlan fiiggvény, b, ¢ paros fiiggvény,
ha f paratlan fiiggvény.

Ha tehat Y(1)=(uy+Av,)/(n;+v)) admittanciat a
3. abra szerint 6hajtjuk realiz4lni, akkor a kovetkez6
valasztast tehetjiik:

u=a, u,=d, v=b, v,=c¢, ha f paros fiigg-
vény, ‘ (26)
m=>b, u,=e¢, pv,=a, v,=d, ha f paratlan fiigg-
vény. 27)

Behelyettesitve ezen kifejezéseket a (23) egyenlet-
be, lesz

P()=u,u,— A%, = (l—lz)f2

ha f paros fiiggvény (28)
—P(2)= 2200, — uyu, = (1 - 22)f!
ha f paratlan fiiggvény. (29)

Mivel feltételeztiik, hogy a P(A) osszes zérushelye
— kivéve a A=+11-nél levéket — paros multiplici-
tast, tehat f paros vagy paratlan voltdnak kovetel-
ménye teljesiil. Az [Y] matrix elemei a kovetkezé-
képpen hatarozhatok meg:

u, u
= T, Ypo== a0, (30)
Y= — (Ut — A%0,05)"2/A0,;
ha f paros fiiggvény; és
Avy A,
Ju= —1 Y= E‘ (1)
Yo= — (AP0 0p— uu)' /1y

ha f paratlan fiiggvény.

Eddig a normal veszteségmentes kétkapu reali-
zalhatdsagi feltételei kozill az 1., 2., 3. feltételt
kielégitettiik. A (30) és (31) egyenletbdl nyerhetd,
hogy

YuYoe — Yla =0y/0;5
ha f péaros fiiggvény;

Yulor— Yia=Uy/1y,

ha f paratlan fiiggvény.

Mivel az u, és v, zérushelyei a képzetes tengelyen
fekszenek és legalabb duplak, tehat Y3, polusai a
képzetes tengelyen fekszenek és legalabb duplak.
Tehat Y,, polusai egyszertiek és a képzetes tengelyen
fekszenek. Ezért irhatjuk:

kyihoy— kp=(A—jQ D% (Y1122

ahol k;; a képzetes tengelyen a jQi helyen fekvé
polushoz tartozé reziduum. Ha f paros, akkor lesz

(32)

(33)

—yfe) |/1=i0i

O - Q)2”1

Dy

A= A

(A-—]Ql);L

A=jQi Uy

=0

A= jOu

=~ ].Ql) 34)

14
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mivel Ap,fu, és u,/Av, reaktanciafiiggvények a
Miyata-tétel [7] értelmében. A pératlan f esete ha-
sonléan targyalhat6. Tehat végeredményben ki-
mutathaté, hogy a (30), illetve a (31) egyenlet altal
meghatdrozott admittanciamatrix kielégiti a nor-
mal veszteségmentes kétkapu admittancia méatrixa-
ra vonatkozé 1.3. pontbeli 0sszes kovetelményeket.

Befejezésiill megjegyezziik, hogy az adott Y be-
meneti admittanciat minden esetben ki lehet egé-
sziteni (14 2A)*H2(A)-val, ahol k egy pozitiv egész
szdm vagy zérus és H(A) valamilyen Hurwitz-
polinom. Az (1+A)t-val valé kiegészités egységelem:
bevezetésével ekvivalens. Tehat beldthat6é, hogy a
kétkapumatrixot nem lehet Y(A)-bél egyértelmiiem
meghatarozni. Ellenben, ha Y(A)-val egyiitt uu,—
Avp, is specifikdlva van, akkor a kétkapumdtrix
egyértelmiien meghatarozhato (kivéve Y, elGjelét).

3.2. Normdl veszteségmentes kétkapu szintézise
Legyen adva az
Y(A)=(uy+ 20,)(uy + A0y) (35)
wytty— A0 0 =(1 — A%)fZr=1 (36)

fiiggvény, melyb6l az el6z6 pont alapjan meg-
hatdrozhaté egy normal veszieségmentes kétkapu
admittanciamatrixa.

A (35) egyenlettel meghatarozott Y(4) admittan-
cidbol kiemeliink egy egységelemet a Richards-tétel
alapjan:

(uy— YoA0)) + Avy — Yr)
V)= YO (You;—220)) + A(Y o0, — )

(37)

A jobb oldalon a zaréjelben levé tagok mindegyi-
kének egyszerii zérushelye van A=+ 1-nél, mivel
paros fiiggvények és

o)) _ () _ 1)
u(D) o)~ D=0

Ezenkiviil mas k6zos zérushelyiik nincs. Tehat irhaté

W%MWWMWMHW”(w

uguy — 22v1v,=(Wyty — A20y0,)/(1 — A%)
Ez azt jelenti, hogy a Richards-tétel alkalmazasival
a (36) egyenletbeli fiiggvény (1—2%) tényezéjének
multiplicitdsa eggyel csékkenthetd. ,
Az (1-2?) tényezé multiplicitdsdnak csokkenése
kimutathaté a lancmatrix alapjan is. Ugyanis a
Richards-tétel alkalmazisa egyenértékii a lancmat-

rixnak balrél
1 —22 1
=11 — (1 _ 212y V. A
[LU ]_(1 2’) 2[—Y02, 1 J Z() Y[)

(38)

(40)

matrixszal valé megszorzasaval.
Tehat, ha Y(1) és (1—A%f%(4) adva van, akkor
a Richards-tétel y-szori alkalmazasaval (1— A%-f2(1)-4t

xr -~ o e ¢ OO R .., pP—o0
UE UE UE Racionalis
Yor Yoo You halozat

- B e e e L o

4. ébra. A normal veszteségmentes kétkapu kanonikus alakja
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FA(A)ra lehet redukdlni. A maradék halozatot pedig
egy raciondlis kétkapuval lehet realizdlni. Teh4t az
egész halozat a 4. dbra szerinti kanonikus alakban
realizdlhaté. Ha f(1) zérushelyekkel rendelkezik a
képzetes tengelyen, akkor a raciondlis kétkapu létra-
kapcsoldsként realizdlhato és az egységelemeket el
lehet ‘osztani a raciondlis létrakapcsolds elemei
kozott.
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