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Immittancia szamitasa topologiai

formulaval

Linearis hélézatok bementi immitanciajanak szamo-
ldsa elvi és gyakorlati szempontbdl megoldottnak
tekinthetd, e szamitasok lényegében véve a klasszikus
halézatanalizis modszereib6l adédnak [1]. 1lyen halo-
zatok szamitogépes tervezése azonban e mar lezart-
nak tekintheté modszerek feliilvizsgaldsat, kiegészi-
tését, illetve Gj modszerek kidolgozasat teszi sziiksé-
gessé. Igy napjainkban sokszor lehet6vé és célszertivé
valik egy Osszetettebb tervezési probléma konkrét
megoldasanal a halézat operdtoros immittanciajat is
topologiai formulak felhasznalasaval szamolni [6].
Topolégiai formulidk alkalmazasat részben azok
konnyen programozhatdsaga, részben pedig ,,bonyo-
lultabb héalézatok™ esetén betilegyiitthatos fiigg-
vénykapcsolatok szamitégépen vald feliratdsa teszi

célszertivé [3]. A mechanikus munkak tetemes meg-

novekedése szamitogép alkalmazasinal szdmos eset-
ben nem jelent problémat, mert a tobbletmunka
aran (amelyet a szAmitdgép ,,végez” el) gyakran le-
hetévé vialik elvileg és szamitastechnikailag igen
bonyolult matematikai médszer felhasznalasanak el-
keriilése.

Az eddig elmondottakbol az tlinne ki, hogy a
topologiai formuldk alkalmazasa szamitogépes fel-
hasznaldsanal elényos, tehat példaul ,,kézi szédmo-
lasra” nem alkalmas. Ez azonban tavolrdl sem igy
igaz. E cikkben bemutatunk egy eljarast, amelynek
felhasznaldasdval RCL-h4lézat operatoros immittan-
cidja topolégiai modszerrel szdmolhatod, és konkrét
példat adunk ra, hogy e modszer még ,,kézi szamo-
lasra” is legalabb olyan alkalmas, mint a klasszikus
eljarasok.
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Topologiai formula immitancia elgallitisahoz

Mint ismeretes [5], RCL kétkapu halézat transzfer
impedanci4ja irhaté a kovetkezé formaban:
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1)

ahol (1) szamléaloja a haldzatgraf be- és kimeneti
pontjait szétvalaszto (el6jeles) 2-fak, nevezdje pedig
a halozatgraf fai szerint képzett (operatoros) éladmit-
taifcidk szorzatosszege. Specialisan, ha a be- és a kime-
neti pontparok egybeesnek (1), formula megadja a te-
kintett halozat (operatoros) bemeneti impedanciajat:
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(2) és (3) formula szamlaléjanak és nevezdjének
részletes felirdsahoz tekintsiikk az 1. abran lathato
héalézat rajzat, ahol a halozat bemeneti pontjai m,
illetve n szdmozast nyerték. [3] figyelembevételével
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(4) és (5)-ben F a halozatgraf faja, F* a bementi pon-
tokat szétvalaszto 2-faja, Y; pedig a kapcsolas i. és
j. szamozéasu pontja kozotti aramkori elem (opera-
toros) admittancidja. (Most az Osszes 2-fa eldjele
nyilvanvaldan pozitiv).

A kovetkezdékben (2) és (3) formulak felhaszné-
lasat targyaljuk a grafelméleti fa eléallitasi modszer
[4] alkalmazasaval. (2) és (3) formuldkban szerepl§
részgrafok generalisa lényegében elintézett (fa és
2-fa generélasok, lasd [4]). Vissza lehetne vezetni a
2-fa generalast is fa generalasra, megpedlg oly médon
hogy az m. és az n. pont kozott egy un. ,,4l-halozati”
elemet vesziink fel. Ezutén tekintjik a halozatgraf
osszes olyan fajat, mely tartalmazza az uj elemnek
megfelel6 élet. Ezekb6l az ,,al-hadlozati” elemnek
megfeleld élet torolve, éppen (2) szamlaléjaban, illetve
(3) nevezg@jében szerepl részgrafok allanak eld.

Lehetséges azonban a széban forgd topologiai for-
mulakkal valé szAdmitdstechnikai szempontbol cél-
szeriibb eljarast kidolgozni. Ehhez jeloljik G-vel a
tekintett halézat grafjat, Mg-vel pedig a halozatgraf
médositott adjacencia matrixat. A halozatgraf fait
most célszerd »(u~'(M,)) alakban keresni. A fak
elsallitasa kozben a szilkséges teljes ciklusvizsgala-
tokat érdemes ugy szervezni, hogy azokkal egyutt
(2) szamlalolaban ill. (3) nevezgéjében eléforduld 2,
2-fak is ,,el6adodjanak”.
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E célbol tekintsiik Mg-bdl képezhetd, a halozat-

graf fai el6allitasdhoz széba johetd dsszes (s, Sy - - s
sa—1, 0) alaka soros reprezenticiokat, ahol s; az
1, 2, ..., n természetes szamok valamelyike (i=1,

.., n—1). Soroljuk osztalyokba e soros reprezenti-
ciokat. Két soros reprezentdci6é keriiljon ugyanabba
az osztalyba, ha az m-edik elemiikben megegyeznek.
Nyilvan az igy definidlt osztilyozis egyértelmii, az
osztdlyok maximalis szdma n, tovidbbid az egyes
osztilyok elemeinek szdma azonos. Az igy definialt
osztalyok bidrmelyike felhasznalhat6 a 2-fak el6alli-
tasdra, nem kell mast tenniink csupan, mint egy
osztaly elemeiben az s,, =0 helyettesitést elvégezniink,
és a 2-fak felkutatdsdhoz sziitkséges teljes ciklus-
vizsgalatot az igy moédositott soros reprezenticiokon
végrehajtanunk.

Lehetdség nyilik a teljes ciklusvizsgélat olyan szer-
vezésére is, hogy a soros reprezenticiokon végigha-
ladva egyetlen vizsgilatsorozat kiadja a fakat is és a
2-fakat is. Evégbol az osztalyokba sorolt repzerenta-
ciokon az egyik osztaly elemein (pl. az els6 osztalyén)
»thzetesebb” teljes ciklusvizsgilatot végzink. Ez a
kovetkezdképpen torténik:

Legyen az egyik (elsd) osztaly egy eleme (s, ...,
Sms - .+» 0). Ha a reprezenticion végrehajtott teljes
ciklusvizsgalat véges kimenetelii, akkor az a halozat-
graf egy fajat reprezentalja, tovdbba nyilvin az
G - -5 Sm—15 0, Sma1, - .., 0) egy alkalmas 2-fa soros
reprezentacioja.

Ha a teljes ciklusvizsgalat kimenetele nem véges,
akkor a szoban forg6 soros reprezentdcié nem 4allit el
fat, de 2-fat még nyerhetiink bel6le. Evégbol csak
azt kell megfigyelniink, hogy a nem véges kimeneteli
ciklusvizsgalatokban az s, elem el6fordul-e. Ha igen,
ugy a soros reprezentdcié ,,modositasa” (ti. s,=0
helyettesitéssel nyert soros reprezentacio) éppen egy
alkalmas 2-f4t jelol.

A tobbi osztily elemein ezutdn a szokdsos teljes
ciklusvizsgalatot hajtjuk végre a fak el6allitdsa
céljabol, mert a kordbban elmondottak alapjan az
osszes F2,, tipust 2-fa mar az elsének tekintett osz-
taly elemeinek ,,atvizsgalasa” sordn el6allt.

Természetesen az igy szervezett ,,tlizetesebb’ tel-
jes ciklusvizsgalat a fa el6allitasi folyamatot lelassit~
ja; ez az ara annak, hogy a 2-fa el64llitast a fa el-
allitassal dsszevontuk.

A sziikséges részgrafok elgallitdsa utan az éleknek
megfelel6 paraméterértékek behelyettesitése kovet-
kezik, amelynek eredményeként elddllnak a (2), ill.
(3) formulék szamlaloi, ill. nevezdinek tagjai.

A 2. dbran lathatunk egy, szdmitogépi program
készitésére is alkalmas blokkviazlatot kétpolus impe-
dancia eléallitasdhoz. A blokkvazlathol kit{inik, amit
mér kordbban is jeleztiink, hogy ilyen feladatok meg-
olddsahoz a soros reprezenticiokat altaldban nem
természetes sorrendben célszerii képezni (amint azt a
[4] modszernél lattuk), hanem osztidlyokba sorolva.
A Dblokkséma feltuntet két ,,szdmlalé regisztert” is;
az egyik (a k paraméterrel) az osztilyokat, a mésik
(az i paraméterrel) pedig a k-adik osztdlyba sorolt
reprezenticiokat szamolja. Megjegyezziik azonban,
ha a kapesolasban éliink az m=1 valasztéssal ami az
dltaldnossdg megsértése nélkiil megtehets, Ggy az
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osztalyokba sorol4s lehetséges a soros reprezentéciok
természetes sorrendben valo felsoroldsaval.

Példa

Tekintsiik a 3. 4bran lathaté ohmos ellenillissal le-
zart, kettds T kapcsolast, és feladatul tizzik ki a
bemeneti impedancia szamit4sat.

Az 4bran a kapcsolasi pontokat agy szamoztuk,
hogy most m= i, n=5 teljesiiljenek. A kapcsoldsban
szereplé paraméterértékeket relativ egységekben az
dramkori elemek kozelében tiintettiik fel.

A 3. 4brabol az Mg modositott adjacencia matrix
kozvetleniil felirhaté:

02040
10305

Mg=({1 0 3 4 5 (6)
103065
02340

Az 1. tablazaton feltiintettik, az s;=0 vélasztassal,
a ciklusvizsgalatok szaméra szébajohetd soros repre-
zentacidkat, amelyeket (6)-bol képeztiink. A korab-
ban tett megjegyzés értelmében a soros reprezenta-
ciok felirasanal a természetes sorrendet tarthattuk
be.

A soros reprezentaciok koziil eleve kihagytuk azo-
kat, amelyek biztosan nem szolgiltatnak alkalmas
fat, ill. 2-fat. Ilyenek az 1. osztalyban azok a soros rep-
rezentaciok, amelyekben sem az 5-0s, sem az l-es
szdm nem fordul eld, tovabba a 2. osztilyban azok a
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1. tablazat
Szdmlalé
Soros tagla
k i repre- Fa 2-fa
zentacioé $” &
Beyutth.| i, |[Eevitth. goies.
1 1| 21210 + 1 -1
2 | 21230 + 1 —1
3| 21250 + Yy -3
4 | 21410 + 1 1
5 1 21430
6 | 21450 + Y -1
7 | 21510 -+ 1 0
8 | 21530 + 1
9 | 21550 —+ 1A —2
10 | 23210
12 | 23250
13 | 23410 -+ 1 1
15 | 23450 + + 1 —1 Y -2
16 | 23510 —+ + 1 0 1 -2
17 | 23530 + + 1 0 1 —1
18 | 23550 + + Yo —2 Yy -3
19 | 25210 —+ + 2 1 2 0
20 | 25230 + + 2 1 2 0
21 | 25250 + -+ 1 -1 1 -2
22 | 25410 + + 2 3 2 2
23 | 25430
24 | 25450 + + 1 1 1 0
25 | 25510 + —+ 2 2 2 1
26 | 25530 + -+ 2 2 2 1
27 | 25550 + + 1 0 1 -1
2 3 | 41250 + 1 —2
6 | 41450 -+ 1A 0
7 | 41510
8 | 41530 + 1 1
9 | 41550 + % —1
12 | 43250
15 | 43450 + Yo 0
16 | 43510
17 | 43530 —+ 1 1
18 | 43550 + L -1
19 | 45210
20 | 45230 + 2 2
21 | 45250 + 1 0
22 | 45410
23 | 45430
24 ' 45450 + 1 2
25 | 45510
26 | 45530 + 2 3
27 | 45550 + 1 1

soros reprezentdciok, amelyekben az 5-6s nem fordul
eld. Az H4 lehetséges reprezentacio koziil igy eleve ki-
maradt 10 soros reprezentdci6. Kiilonben a soros
reprezenticiokat szdmoztuk (,,7 paraméter); a ki-
hagyott soros reprezenticiok sorszdma hidnyzik. A
tablazatban Osszesen 44 soros reprezentdcio szerepel,
2 osztalyba sorolva. A sziitkséges ciklusvizsgdlatokat
elvégezve kozvetleniil a soros reprezentdciokon a fa-
nak megfeleloket ,, 4" jellel jeloltiikk meg. Minkét osz-
tdlyban 12 fanak megfeleld soros reprezentaciot ta-
laltunk, amelyek koziil az 1. osztilyban keriiltek
egyben s;=0 helyettesitéssel 2-fanak is megfelelnek.
Az els6 osztaly elemei koziill még 9 esetben taldltunk
2-fanak megfelel§ soros reprezentdciot. A tdblazat
két utolsé oszlopaban feltiintettik a talalt fa, ill.
2-fanak megfelels éladmittancia szorzatokat. E szor-
zatok szolgaltatjik a bemeneti impedancia szamlalo-
janak, ill. nevezdjének tagjait.

1 1
" Q il
5 ar
,D4 O—eé— 2 . /-Dj
1 1
Z(s) => 2== 32 1
,D5 O
H357-FP13
3. dbra
2. tablazat
A soros reprezentdcié
1. 2, 3. 4.
helyén taldlhat6
2 4 1 3 5 2 41513 5
szamjel megtelel az
1
s71 | s s1 s7! | 2s sl s|1]|s]|s gs“'

szorzétényeznek

A megfelel6 éladmittancidk helyettesitését meg-
konnyiti a 3. 4brarél tett kovetkez6 kézvetlen meg-
figyelés a 2. tdblazat szerint.

Végiill a szamldlé és a nevezd azonos fokszdmu
tagjainak osszevondsa, valamint a tort 2s3-vel torténé
bévitése utan nyerjiikk a bemeneti impedancia kép-
letét:

Zs) = 458 4+ 855+ 1454+ 10534852 4+-2s+ 1
YT 458 1 1085 4 1454+ 1453 4 8s2 1 As 11

Megjegyezziik, hogy a szdmolast mas modon elvé-
gezve akdr a csomoéponti potencidlok modszerével.
[2] akar elemi Gton, pl. kétszeres delta-csillag atala-
kitdssal (2], akdr szimmetrikus négypoélus paraméte-
rek meghatarozisdaval [1], a szamitdsi munka annyira
tetemes, hogy a topolégiai formuldval torténd ,,kézi
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I 3l
LT,
5§ s
= 1

Py 0— :
Soros repre Zeq‘ta'czb': (23530)
Megfelelo nevezo tag: s-'.s-%1.5=51
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4. dbra
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A‘D
N]

f 1
Ps 0— s

Soros reprezentdeio: (03530)
Megfeleld szamlalo tag: s-1.s~'= 4

5. dbra

szamitds nehézkessége” is vitathats. Bonyolultabb
halézatoknal gépi szdmoldsra pedig a kidolgozott
modszer igen elegans.

A topolégiai modszerrel torténd szamolas utan
illusztracioként kirajzolunk egy taladlt fat és két 2-
fat, az egyszerliség kedvéért mindjart az eredeti
kapcsolési rajzon.

A 4. abran lathatjuk a tablazat k=1. i=17 jeld
(23 530) soros reprezentaciénak megfelel6 fat, még-
pedig ugy, hogy mindjart ellendrizhet6 hogy e fa a
(2) formula nevezdjében éppen egy ,,s” értékii tagot
eredményez.

Ugyanez a soros reprezentacié s, =0 helyettesités-
sel 2-fat szolgdltat (k=1), mégpedig egyik kompo-
nens izolalt pont. A 2-fat és a megfelel6 szdmlalébeli
,,17 tag kiadédasat az 5. Abran szemlélhetjiik.

A 6. abran viszont a k=1, i=3 jeld (01250) soros
reprezenticionak megfelelé 2-fat rajzoltuk ki, annak

N

——
ot 1~ U

s N

== 325

Ps o—

Soros reprezentdcio: (01250)
Megfelelo nevezo tag:

ss™t zs‘4=—g-3‘3
6. dbra

a feltiintetésével, hogy e talalt 2-fa a szaml4loba egy
1/2 s—3 tagot eredményez. E reprezentacié ,,atvizs-
galdsa” nem eredményezett fat.
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