Vagatfesziiltségek modszere nullatort
és noratort tartalmazo haléozatokra

Nullatorok és noratorok hdalézati modellekben valé
alkalmazasat az indokolja, hogy felhasznaldsukkal
a csatolt kétpdlusokat, kétkapukat (pl. vezérelt ge-
neratort, idealis transzformatort, giratort) is tartal-
mazd linearis halézatok analizise csatoldsmentes két-
polusokbol: impedanciakbdl, fiiggetlen forrasokbol,
nullatorokbél és noratorokbél allé halézatok szami-
tasara vezethetd vissza. Ilyen halézatok analizisének
megoldasara szamos modszert ismert [1, 2, 3, 4].
Célszertinek latszik az admittancidakbél és fiiggetlen
forrasokbdl 4llo linearis halézatokra alkalmazhato
vagatfesziiltségek modszerét a nullatorokat és nora-
torokat is tartalmaz6 haldézatokra is kidolgozni. Iz
ennek a cikknek a célja.

A fliggetlen generatorokbol és admittanciakbol
(impedanciakbol) all6 linearis halozatokra a vagat-
fesziiltségek modszere [1] az

Y Vo=0(YU,~ 1) (1)

egyenlet alapjan a vagatfesziiltségek V oszlopmat-
rixdnak meghatarozasat jelenti. (1)-ben

Y =QYQ* )

a vagatadmittancia matrix, Q a héaloézat redukalt va-
gatmatrixa, Q* ennek transzponaltja, Y a hélézat
dgadmittancia matrixa, U, a forrasfesziiltségek, I, a
forrasaramok oszlopmatrixa. A matrixok az agak
ugyanolyan sorrendje szerint vannak rendezve. A V,
vagatfesziltségekbdl az agak fesziiltségének U osz-
lopmatrixa az

U= Q+ VQ (3)

egyenlettel, vagyis a vagatfesziiltségek szuperpozicio-
javal allithaté eld. Az agak fesziiltségébdl pedig az
admittanciak ismeretében az agaramok kiszamitha-
tok.

Minthogy nullator (U=0, I=0; Ia dbra) és nora-
tor (U, I tetszoleges értékii; 7b dbra) admittanciija
nem értelmezhetd, igy a nullatorokat és noratorokat
tartalmazoé haldzatra az Y dgadmittancia matrix és
az Yy vdgatadmittancia matrix nem irhato fel, vagy-
is a vagatfesziiltségek (1) egyenlete nem alkalmazha-
to. A vagatfesziiltségek modszerének ilyen halozatok
analiziséhez torténd felhasznilidsa a kovetkezdkép-
pen torténhet.
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2. dbra

A halozat egy aganak tekintiink egy admittaneiat,
egy Thevenin-generatort, egy Norton-generatort,
egy (zérus bels6 impedancigji) fesziltségforrast,
egy (zérus belsé admittanciaja) aramforrast, egy
nullatort, egy noratort. Célszerli természetesen az
agak szamanak lehetséges csékkentése pl. azzal, hogy
norator és aramforras soros kapcsoldsa aramforras-
sal, nullator és norator soros kapcsolasa szakadassal
egyenértéki s i. t. [1]. Olyan haldzatra irjuk fel az
osszefliggéseket, amelynek grafjaban a [4]-ben is em-
litett két fa valasztasa lehetséges.

Miel6tt az egyenlet felirasdhoz a halézat agait
sorszammal latjuk el, valasszunk a halézat grafja-
nak olyan fajat, amelyben minden egyes nullator és
fesziiltségforras fadg, minden norator kotsag. A halo-
zat agait négy csoportba soroljuk és sorszammal lat-
juk el. Az agak elsé csoportjaba tartozzanak a fe-
sziiltségforrasok és sorszamuk legyen 1, 2, ..., b,.
A misodik csoportba soroljuk a nullatorokat b,+1,
bi+2, ..., by+b, sorszammal. A harmadik csoport-
ba tartozzanak a tovabbi, nordtort nem tartalmazd
agak. Sorszamuk: b+ b+ 1, b1+ 6,42, ..., b+ b+
+ by. Végiil a negyedik csoportba soroljuk a noratoro-
kat b, +by+bg+1, by+by+b3+2, ..., b+2by+by
sorszammal.
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A szamitashoz a valasztott fa altal generalt vagat-
rendszert hasznaljuk fel. A vagatok sorszdmat a meg-
felelg faélek sorszamaval vegyiik azonosnak és az
els6 by szamu vagat iranyitasa egyezzék meg a forras-
fesziiltséy iranyédval. A tovabbi vdgatok irdnyitdsa

tetszéleges. A noratorok — egyeldre ismeretlen —
aramanak és fesziiltségének vonatkozasi iranyat
jeloljik.

A halozatot jellemzé matrixokat az gak, ill. a va-
gatok szdmozasa sorrendjében rendezziik. A forrds-
fesziiltségek U, és a forrasaramok I, oszlopmatrixan
kiviill képezzilk a nulldtorok és a noratorok arama-
bol az I, oszlopmatrixot: :

Uy 0 0
0 0 0
] = ; I.= ; i,= 4
Us U, # 1, I I )
0 0 L,

A halézat Y dgadmittancia matrixdban a fesziiltség-
forrasoknak megfelelé elsé b, szama sor és oszlop
nem értelmezhets. A matrixot agy irjuk fel, hogy a
nullatorok és noratorok admittanciaja helyébe 0-t
irunk. A harmadik csoportba sorolt agak admittan-
ciajabol képzett blokkot Y,-mal jeloljik. A vagatfe-
sziiltségek V oszlopmatrixat harom blokkban irjuk
fel: az elsé b, szamu vagatfesziiltség U,,-gyel, a ko-
vetkez6 b, szamu vagatfesziiltség zérussal egyenls, a
tovabbi vagatfesziiltségekbdl alkotott oszlopmat-
rixot jeldljiik Vevel. Igy

U,
V=|0
Ve
A Q vagatmatrixot az agak négy és a vagatfesziilt-
ségek harom csoportjanak megfelelen particional-
juk:

®)

1 0 Qn Qm
Q: 0 1 Q21 sz . (6)
0 0 Qy Ui

A véagaifesziiltségek egyenletében a nullalorok és
noratorok aramat az I, oszlopméatrixszal vessziik fi-
gyelembe. A QY Qr matrix elsé b;-edrendid blokkja
és az YU, matrix elsé b; szdmu eleme nem értelmez-
hetd, a vagatfesziiltségek egyenletében az ezeket
tartalmazo elsé b, szamu sort elhagyjuk. A

Y Ym Y13
QYQ+ = Y21 Yzz Y23 (7)
Y31 Ysz Yss

jeloléssel, ahol Y, by-edrendii, Y,, by-edrendii blokk,
a vagatfesziiltségek egyenlete:

. U
[Ym Yy st} 0 ¢! -
Yy Yi Yy v
[

®

g3
n4

_ [1 U1

0 0

Qs
— 2N Y, U, || 1
0 Q31 0 I

Q32

IEbbél az egyenletbdl V, és I, meghatarozhato.
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3. dbra
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4. dbra

Amennyiben Y, és Qyp— Y, Y305, invertalhato,
a megoldast a kovetkezGképpen is megkaphatjuk.
(8)-bol:

Y3 Ve= Ol YsUgs - Igs) - Yleg1 ~ Qo1 )
Y33 Ve=05( Y:;Ugs - Igs) - Y31Ug1 ~Q31g- (10)
ILzekbol
V.=Y3 (.)31(Y3Ug3 —lg)—
, — V5V Uy — Vi Qgollg (11)
és
Lia=[Qp2— Y23 Y55' Q3] ™[(Qu1— Y3 Y55 05 X YUy, —
—Ig)+ (VoYY 5 — YUy (12)

A noratorok dramat és a vagatfesziiltségeket ezzel
meghataroztuk. A vagatfesziiltségekb6l pedig az
agak fesziiltsége — igy a noratorok fesziiltsége is —
kiszamithato.

A 2. dbrdn lathatd, miiveleti erdsitéket is tartal-
mazo halézat rezonancia frekvencidja meghataroz-
haté a hurokdramok vagy a vagatfesziiltségek mod-
szerével. IEhhez a miiveleti ergsitéket nullator-nora-
rator parral helyettesitjiik (3. dbra) és feltételezziik,
hogy a C; kapacitasa kondenzator kezdeti fesziiltsége
Uy, a C, kapacitasué zérus. Igy olyan helyettesits
kapesolast kapunk, amelyben az dgak szama 14. a
csomopontoké 7. A fiiggetlen hurkok szdma tehat 8,
a fliggetlen vagatoké 6. Lizért célszerii a vagatfeszilt-
ségek modszerének alkalmazasa.

A szamitashoz a 4. dbran vastagabb vonalakkal
jelolt fat valasztottuk. (Kénnyen lathatd, hogy a
nullatorok helyett a noratorokat véalasztva fadgnak
szintén fat kapunk.) A fa altal generalt vagatrend-
szer alapjan a vagatfesziiltségek egyenlete a G=1/R,
G,=1/R, (i=1, 2, 3, 4) jeloléssel:




G,+G,  —G, ~G, G, 0 —G, 0 "
—G, G+Gy+G, —(G+G,) | —G, G —G, 0
~G, —(G+G) G+G,+G,i © —G G+G, || o
G, —G, 0 sCy+G, 0 0 Vi) |~
0 G G 0 sCy+ G+ Gy 0 Vi(s)
—G, -G, G,+G, 0 0 G+Gy+Gy || Vs
i 0 0{0 O O0—-1 0 0 0—-1{1 0 0] 0
0O 1 0{0 0 O 1 -1 0—-1 0i0 1 0 0
o 0 1/0 0 0 0 1 0 1 1{0 0 1 0
“lo o oi1 0o 0—-1 0 0 0 o0i1 0 0| CU,
0O 0 0/0 1 O O0—-1 1 0 0{i0 1 0© 0
0 0 0/0 0 1 0 0 0 1 1;0 0 1f o0
0
0
0
0
0
—1,15(5)
—1,35(s)
_—In14(3)_

Jeloltiik az agak, ill. a vagatok csoportositdasanak
megfelelen a matrixok particiondlasat. Minthogy a
rezonancia frekvencia meghatarozasahoz elegends a
noratorok aramdanak kifejezése és a halézatban nincs
sem aramforras, sem fesziiltségforras (az U;/s fe-
sziiltségli generator 1/sC; belsé impedancidjt), a fel-
irt egyenlet

1 0 0 G, 0 -G,
sz =(sp= 010 Ypu=|—G, G —G,y
0 01 0 -G G+G,

Yyu=(sC,+G, sCo+G+Gy G+G+Gy)

0 0 0 -1 0 0 0 —1]
0y=/0 0 0 1 -1 0—-1 0
0 0 0 0 1 0 1 1J
1 0 0—-1 0 0 0 0]
0y={0 1 0 0—-1 1 0 0
0 0 1 0 0 0 1 1}
c,U
o]

blokkjait felhasznalva kapjuk (12) alapjan a norato-
rok aramanak Laplace-transzformaltjat. Ezek ne-
vezGjének zérushelyeibdl a rezonancia frekvencia ki-
szamithaté, vagyis a

G[sC1Cy+5Cy(G3— Gy) + G1Gy] =0

egyenlet gyokeit kell meghatdrozni. A gyokok G0

esetén:
1/((;4 —_ G3)2 _ GG,

2C, CC,

G,~G

3
+
5C,

S1,2=

A gyok képzetes, ha Gy=G, ¢és ekkor s ,=
= +j/YC,C,R,R,, vagyisaz Ry =R, feltétel teljesiilése
esetén o=1/JC,C,R,R, a halozat rezonancia kor-
frekvenciaja.
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