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KRYSTYNA STEC
I n s t y t u t  Pods tawowych Problemów 
E l e k t r o t e o h n i k i  i  E n e r g o e l e k t r o n i k i

REALIZACJA ZER TRANSMITANCJI W WYBRANYM SEKTORZE 
PRAWEJ POŁPŁASZCZYZNY

S t r e s z c z e n i e .  A r t y k u ł  omawia p r o b l e m  r e a l i z a c j i  z e r  t r a n s -  
m i t a n o j i  w p r a w e j  p ó ł p ł a s z o z y ź n i e .  Wprowadzenie  s e k o j i  z e -  
rowyoh o z w a r t e g o  s t o p n i a  p o z w o l i ł o  na r e a l i z a c j ę  z e r  w sek-i 
t o r z e  o k r e ś l o n y m  p r z y  pomooy n i e r ó w n o ś c i :

| a r g  s |  >  |

D e f l n l o . l e  uż .y t r oh  p o J e ó :

2 -  dr zewo -  p a r a  o d d z i e l n y o h  po dg ra f ów  n i e  z a w l e r a j ą o y c h  ooz e k  ( k a ż d y  z
p o d g r a f ó w  J e s t  s p ó j n y ) ,  k t ó r e  r a z e m  w z i ę t e  z a w i e r a j ą  w s z y s t 
k i e  w ęz ł y  u k ł a d u .  J e d e n  z p od g r a f ó w  ( l u b  obydwa)  może s k ł a -  
d a ó  s i ę  z  p o j e d y n c z e g o  i z o l o w a n e g o  w ę z ł a ,

3 -  dr zewo -  z b i ó r  t r z e c h  o d d z i e l n y c h  p od g ra f ów  ( k a ż d y  z p od g ra f ów  j e s t
s p ó j n y ) ,  k t ó r e  r a z em  w z i ę t e  z a w i e r a j ą  w s z y s t k i e  w ęz ł y  u k ł a d u  

l e o z  n i e  t w o r z ą  o c z e k ,

W . - -  suma i l oo z y n ó w  a d m i t a n c j i  2 d r z e w .  I n d e k s y  u d o ł u  o z n a o z a j ą
a D «0<2

w ę z ł y .  P r z e o i n e k  d z i e l i  w ęz ł y  na g r u p y  n a l e ż ą o e  do r ó ż n y c h  
p o d g r a f ó w ,

U , -  suma i l o o z y n ó w  a d m i t a n o j l  3 d r z e w .  I n d e k s y  u d o ł u  o z n a o z a j ą
a  * d9od

w ę z ł y .  P r z e o i n k i  d z i e l ą  w ęz ł y  na g r u p y  n a l e ż ą o e  do r ó ż n y c h  
p o d g r a f ó w ,

o d ł ą c z e n i e  -  a )  o z ę ś o l  b i e g u n a  f u n k o j i  F i s )  «  g f § 4

T ( g )
b )  b i e g u n a  f u n k o j i  F ( s ) »  ¡ fC s t  

o )  w i ę c e j  n i ż  b i e g u n a  f u n k o j i  F ( s )  =

d e f i n i u j ą  n a s t ę p u j ą c e  z a l e ż n o ś c i

F ^ ( s )  *  F ( s ) -  gdy F ( s ) r e p r e z e n t u j e  a d m l t a n o j ę
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F2 ( s ) = F { s )  -  ~ g-- gdy F ( s )  r e p r e z e n t u j e  i m p e d a n c j ę ,  

g d z i e

s  = -  j e s t  b iegunem f u n k c j i  F ( s )  

fe1 “  r e s

k2 = r e s  F ( s ) a =_ s  ,

wówozas

ad a )  z a o h o d z i  gdy <  1
a d  b )  z a c h o d z i  gdy ¡f = 1 r z e c z y w i s t e
a d  o )  z a c h o d z i  gdy jf >  1

.
Problemem r e a l i z a c j i  z e r  t r a n s m l t a n o j i  z a j m o w a l i  s i ę  B . J .  D as he r  [Yj o r a z  

S . L .  Haklmi  1 S .  S e s o h u  [ 2]  .
D a s h e r  r o z w i ą z a ł  p r ob l em r e a l i z a c j i  z e r  t r a n s m i t a n c j l  l e ż ą c y c h  na u j e m n e j  
p ó ł o s l  r z e c z y w i s t e j .  Z a s t o s o w a ł  metodę r o z w i j a n i a  f u n k c j i  w e j ś c i o w e j  w u -  
k ł a d  dr ab i nk o wy  p r z e z  k o l e j n e  o d ł ą c z a n i e  c z ę ś c i  t e j  a d m l t a n c j i .  Z a p r o p o 
nował  u ż y c i e  s e k o j i  zerowych t y p u  3t , w k t ó r y c h  z e r a  a d m i t a n o j l  g a ł ę z i  po
z i o m e j  s ą  z e r a m i  p a r a m e t r u  y ^ 2 m a c i e r z y  a d m i t a n o y j n e j  s e k o j i  z e r o w e j ,  a 
w i ę c  t a k ż e  z e r a m i  t r a n s m i t a n c  j i  c a ł e g o  u k ł a d u .
D a s h e r  w p r o w a d z i ł  r ó w n i e ż  3 e k o j e  r e a l i z u j ą o e  p a r ę  z e r  u r o j o n y o h .  S . L . H a k i -  
mi i  S .  S e s h u  r o z s z e r z y l i  metodę D a s h e r a ,  t a k  aby u z y s k a ć  r e a l l z a o j ę  z e r  
ze s p o l o n y c h .
W p r o w a d z i l i  p o j ę c i e  o d ł ą c z e n i a  w i ę c e j  n i ż  b i e g u n a .  P r z e d s t a w i l i  r e a l i z a -  
o j ę  z e s p o l o n y c h  z e r  t r a n s m i t a n c j i  l e ż ą c y c h  w l e w e j  p ó ł p ł a s z o z y ź n i e  zmi en 
n e j  z e s p o l o n e j  s  o r a z  r e a l i z a c j ę  z e r  z n a j d u j ą c y c h  s i ę  w s e k t o r z e  j a r g  a | > j

Pr z ed mi o te m r o z w a ż a ń  w n i n i e j s z y m  a r t y k u l e  j e s t  r o z s z e r z e n i e  metody r e 
a l i z a c j i  z e s p o l o n y c h  z e r  t r a n s m i t a n c j i ,  wprowadzone j  p r z e z  S . L .  Haki mi  i  
S .  S e sh u  [2 ] ,  na s e k t o r  p r aw e j  p ó ł p ł a s z c z y z n y  o k r e ś l o n y  p r z y  pomooy z a l e ż 
n o ś c i

| a r g  s |  >  Ł .

Z a g a d n i e n i e  s pr owa dza  s i ę  do r e a l i z a c j i  pa
r a m e t r u  y 12 m a o i e r z y  a d m l t a n a y j n e j  s e k c j i  
z e r o w e j ,  m a j ą c e j  p o s t a ć  c z w ó r n i k a  t y p u  I  .  
P r z y  w yz n a c z e n i u  y 10 d o g o dn i e  j e s t  p o s ł u 
żyć  s i ę  odpowi edn imi  f o r mu ł a m i  t o p o l o g l o z -  

r  nymi p ]

J 1
12  = TT

V'’ l 2 . l ’ 2’ ^ 1 2 ’ , 1 ’ 2 — «----- £ tJ i - - * ------, ( 1 )
u ^ o

R y s .  1



Realizacja zer transmltancjl w wybranym sektorz-e.. 81

gdz ie

S u  = V12"1 ,1 ’ ,2  + U1 , 2 , 1 * 2 ’  +  U1 2 , 1 ’ , 2 ’  +  U1 , 2 *  , 1 * 2

J e ż e l i  mamy do czynienia  z czwórnikiem o jed- 
— •  ' nym wspólnym zaci sku  wejściowo-wyjściowym,

to wówozas wzór (1 )  przyjmuje pos tać?
U,

12
W1 2 . 1 ’ 2 ’

R y s .  2 S u
( 1 a )

J e ż e l i  y ^ 2 j e s t  pa ra me tr em m a c i e r z y  a d m l t a n c y j n e j  u k ł a d u  p a s y w n e g o , t o  w ie 
l o m i a n  W12 1? 2ł n i e  p o s i a d a  wsp ó łc zy nn ik ó w u j e mn yo h .
Wiadomo,  [2] ż e  w i e l o m i a n  s t o p n i a  n o w s p ó ł c z y n n i k a c h  n i e u j e m n y c h ,  n i e  mo

że mieó z e r  w s e k t o r z e

ar (
| a r g  s j

J e ż e l i  w i ę c  choemy z r e a l i z o w a ć  z e r a  w r e g i o n i e

| a r g  s |  <  |

p r z y  pomocy pas ywnego o z w ór n ik a  RC o j ednym wspólnym z a c i s k u  w e j ś o i o w o -  
w y j ś o i o w y m ,  t o  W12 1’ 2 » mus i  być  w i e l omi an em s t o p n i a  c z w a r t e g o .

P r z y j m i j m y ,  że l ą d  ane z e r o  z n a j d u j e  s i ę  w p u n k c i e

3 = « +  j £ ,

g d z i e

«  >  O
r z e c z y w i s t e

ts >  0 '

B ęd z ie my  wi ęo  r e a l i z o w a ć  p a r ę  s e r  s p r z ę ż o n y c h

3 =  CC ±

W i el om i an  b ę ó z i e  m i a ł  n a s t ę p u j ą c ą  p o s t a ć !

Wł 2  = k C s 2- 2 a s - t o ^ + i ! ? > f ( 3 > (Z )

p r z y  czym f i s )  mus i  być  w i e l omi an em s t o p n i a  d r u g i e g o .
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Przyjmujemy:

f ( s )  = (3 + + 6 ^ 1 ,  (2a )

gdzie

<ya > °1
1 J- rzeozywiste

<*b > ° J

s t ą d

W1 2 , 1 ’ 2 ’  = k ^  +  k P a  +  \  ~  2WJ s 3  +

+ k [< atfb "  + “ 2 + ^ ] a2 +

+ k [ (  6a  + H « 2 + A2 ) -  2 «  6a 6b ] s

+ k ( « 2 +

A żeby  wspćłozynniki  wielomianu W12 były nieujemne,  muazą być apełnio-
ne nas tępująoe  nierównośoi :

6 a >  2“

6 a 6 b  >  3 0,2 -  * 2

6 + t f h ^  z cŁ + j £ ?  j e ż e l i  302 
a b 3<x - f j r

6 a  + * b  >  2 ¿ 1 ^ - -  J eŻ e l±  3a2 <A*

J a k  widać '6z wyrażeń ( 2 )  1 ( 2 a ) ,  r e a l i z a c j a  pary zer aprzężooyoh leżąoyob. 
w prawej pó łp łaazczyźp ie  w żądanym s ek to rz e ,  wiąże s i ę  z konieoznośoią re
a l i z a c j i  dwćch dodatkowyoh zer znajdująoycb s i ę  na ujemnej p ć ł o s i  rz ec z y
w i s t e j  .

Obliczamy obeonie sekc ję  zerową typu t  .

Zakładamy parametry maoierzy admitancyjnej

( 4 )
>

y 11 “  STT§4 ( a d m l t a n c J a  RC1
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12
( s + f i a  H s + 6 b ) ( s z -2tX 3+a?+ /£  ) f ( s ) 

( 3 + S J  { s + ^ M S + S g  Wi ( s i

N a s t ę p n i e  p r z e  m i e s z a  za  my t a k  z e r a  i  b i e g u n y  y , . ,  b y  u m o ż l i w i ć  r e a l i z a o j ę
/  A \  ' '

z e r a  z e s p o l o n e g o ,  p r z y  czym y ^  o t rz yma n e  na s k u t e k  t y o h  d z i a ł a ń  mus i  na
d a l  r e p r e z e n t o w a ć  a d m i t a n o j ę  RC.  Zaozynamy od r e a l l z a o j l  dodatkowych,  z e r  

r z e c z y w i s t y o h  metodą  D a s h e r a  I 1] *
P r z y j m u j e m y ,  że  - 4 2 * “ I 4  1  “ Ig S£i o d p o w i a d a j ą c y m i  nam b i e g u n a m i  f u n k o j i

y
y ^ \  P r z e z  k ,  oznaozamy r e s i d u u m  f u n k o j i  — g— w p u n k oi e  

W c e l u  o t r z y m a n i a  f u n k c j i  p o s i a d a j ą c e j  ż ą d a n e  z e r a  r z e o z y w i s t e  o d ł ą c z a m y  
od y * ! j ^  c z ę ś ć  b i e g u n a  - $ 2 ,  a  n a s t ę p n i e  w s p o s ć b  p o k az a n y  p o n i ż e j :

7( 2 )
' 11 ?11

* 2 k23
a » - «

O, ( 5 )

g d z i e

<  1

, (3 >
' 11

. ( 2 )
' 11

!=” l b
'1 1

lf2k 2 s

a = - ffv

C6)

g d z i e

U  < 1

o o z y w l ś o i e  i  „  i  d ob i e r a m y  t a k ,  aby s p e ł n i o n e  b y ł y  z a l e ż n o ś o l  ( 5 )  1

(6 ).
J e ż e l i  od f u n k o j i  y ^  odł ąozymy [ 2]  w i ę c e j  n i ż  b i e g u n ,  t o  możemy w e f e k -  

o i e  z r e a l i z o w a ć  ż ą da ne  z e r o  z e s p o l o n e

( * >  _ _ ( 3 >  . l s V  
y 11 y 11 a+ff6

S=C<4-j^>

*& k6 3

( 1 )  ^ 2 k 2 s  ^4 k4 a 
' ' l i  “  3 + $ 2  ~  s+? 4

(7 )

g m a+ Jp



84 K r y s t y n a  S t e o

g d z i e

t f 6 >  -1

Ażeby mogła  z a c h o d z i ó  r ó w no ś ć  ( 7 ) ,  s p e ł n i o n y  b yć  mus i  dodatkowo n a s t ę p u 

j ą c y  warunek [2j  :

r  n p* i

[ a r g ( s  +  5 2 i —1  ̂ “  /  a r g f s  +  ^ 2 1 ^  “  a l g  3
Li=1 i=1

= ±  2 kJl , ( 8 )
s=<*+j  j2>

g d z i e

k c 1«2 « « . « .
M ( 41

2 i —1 "  Z e i a  ?  11

^ 2 i  “  'b i e s uQy )

l/a

l/a

y<

X

S p e ł n i e n i e  z a l e ż n o ś c i  (8 1  można u z y s k a ć  
p r z e z  p r z e s u n i ę c i e  j e d n e g o  wybr anego  z e r a  
f u n k c j i  y j í f ^  p r z y  n i ezmi en ion ym p o ł o ż e n i u  

r e s z t y  z e r  i  b i e g u n ć w .
T a k i e  p r z e s u n i ę o i e  z e r a  j e s t  możl iwe [ 2]  . 
J e s t  ono r ó w n o z n a c z n i e  z p r z e s u n i ę c i e m  z e r a

11 * ( 1 )Suma wyr a że ń odejmowanych we wzorze  (7 1  od a d m i t a n o j i  y^^ j e s t  f u n k c j ą
r e a l i z o w a n ą  j a k o  a d m i t a n o j a  d w ć j n i k a  RC 1 p r z e d s t a w i a  g a ł ą ź  y a c z w ć r n i k a  

p o k a z a n e g o  na r y s .  3 .
R o z p a t r z m y  f u n k c j ę

R y s .  3

, ( 4 1
'11

1
r r r v
? i i

k t ó r a  p o s i a d a ,  b i e g u n y  w p u n k t a c h

s 1 = <x+ JJb

s 2 = <*- j

3 4  = “ 4 b *
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Oznaozmy r e a l d u a  f u n k c j i  z | ^  w p u n k t a o h  s 2 ,  a 3 i  s ^  o d p o w i e d n i o  

p r z e z :  <?1 +  j 3 2 ,  « ,  -  J ^ ,  fca  1 k b 

Od z | i f ^  ode j muj emy

Z = 1 — p r z e d s t a w i a  s z e r e g o w ą  g a ł ą ś  c z w ó r n l k a  ( r y s .  3). 
b yb

R ó w n o c z e ś n i e  n a l e ż y  z n a z n a o z y ó ,  że  f u n k c j a  Zb n i e  j e s t  r e a l i z o w a l n a  j a k o  

I m p e d a n o j a  d w ó j n l k a  RC.
P o z o s t a j e  do r o z p a t r z e n i a  f u n k o j a

w a l n a  J a k o  i m p e d a n o j a  d w ó j n l k a  RC J e ż e l i  t y l k o  k£ <  y ' (<») .  D a l s z e  ze
r a  f u n k c j i  y 12 r e a l i z u j e m y  t ą  samą me to dą  r o z d z i e l a j ą o  o d p o w i e d n i o  y Q na 
r a m i ę  p i on owe  c z w ó r n l k a  i  a d m l t a n c j ę  w e j ś c i o w ą  n a s t ę p n e j  s e k o j i .
W t e n  s p o s ó b  o t r z y m a l i ś m y  o z w ó r n i k  t y p u  X ,  n i e r e a l i z o w a l l n y  j a k o  u k ł a d  

RC ( r y s .  k ) .

Od powi ada  ona g a ł ę z i  y Q = - j o z w ó r n i k a  z  r y s .  3 .
Z11

R y s .  4

g d z i e

A =  k

B *  k ( ® a + -  2 « )

C -  k g a tfb -  2 ° * 8 a+ « h ) +  « 2  +  &2]

E *  k(ot2 + ^
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N i e r e a l l z o w a l n ą  s e k o j ę  t y p u  & z a s t ę p u j e m y  r e a l i z o w a l n y m  pasywnym o z w ó r -  

n i k i e m  RC.
J e s t  t o  moż l iwe  w t e d y ,  gdy w s z y s t k i e  f u n k c j e  r e p r e z e n t u j ą o e  a d m i t a n o j e  g a 
ł ę z i  c z w ó r n l k a  t y p u  $. p o k a z a n e g o  na r y s .  4  p o s i a d a j ą  t e  same b i e g u n y .  

K o n s e k w e n c j ą  t e g o  s ą  dodatkowe w a r un ki

z b ( - ? 2 ) = 0

z b -  O.

( 9 )

Z ( 9 )  w y n i k a j ą  n a s t ę p u j ą c e  z a l e ż n o ś c i  na 6 ^  i

.  - 2 P - l ( Sa+ 8 b  1+32'6"  3i 0!- 0<ka+lcb A + k a V kb K
5 o +  \  *  * 5 “    + k a +  lc„

*2V*2W &
2 P i  5a y ^ ^ a ^ h ^ b ^ a  V»< U k a + k b >

2 ^ +  ka + kb

<“  + £  ^ M b ^ b  fa >+2 < 82 ̂  3100 *a3b
+ k„ + Ł  1 a  b

(10)
Na r y s .  4 1 5  p o k a z a n o  j a k o  p r z y k ł a d  dwa o z w ó r n l k l  r e a l i z u j ą c e  z a d a n y  pa

r a m e t r  y ^ g *
C z w d r n l k i  t e  s k o n s t r u o w a n o  w o p a r c i u  o f o r m u ł ę  t o p o l o g i o z n ą  ( 1 ) .  C zw ór ni k 
p r z e d s t a w i o n y  na r y s .  5 r e a l i z u j e  ż ą dan e z e r a  j e ż e l i  s p e ł n i o n e  s ą  n a s t ę 

pu j ą o e  w a r u n k i :

^  = ^2  ^3  ^4

B “  C1 c 2 [f:3 i g 2+ g 3 ) +  C4 i g 1+ g 2 l |

R y s .  5
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C — C2 [j>.j g 2 § 2  ®3 +  ^ 3 ]

D =  g 1 g 2 S j ( C 1 +  C2 )

E = g 1 g 2 g 3 g ^ .

A

C u cm  . l i  c . n  <r.
II I II I II I II

A A

I
4

R y s .  6

N a t o m i a s t  u k ł a d  p ok a z a n y  na r y s .  6 r e a l i z u j e  t e  same z e r a ,  gdy s p e ł n i o n e  

s ą  n a s t ę p u j ą c e  z a l e ż n o ś c i

A = C.  ̂ C2 C j

B = g 4 ( c 1 c 2 c 3 +  c 1 c 2 c 4 +  c 1 c 3 c 4 +  c 2 c 3 < V

c = g 4 [ s 1 ( c 2 C3 + c 3 C4 + C2 + S2 (C1 C4 + C2 C3 + C1 C3 + C2 Cł l ]  +

+ g^ 8 3 ^ 2  ° 3  + C1 C2 + C1 C3 ^

D = g 4 [ g 1 gpiC-j  +  C4 ) +  g 2 g 3 (C1 +  C2 ) +  g 1 g 3 <C2 +  C3 0

E = g 1 g 2 g 3  g ^ .

Ot rz ymane  w t e n  s p o s ó b  s e k c j e  zerowe p o z w a l a j ą  r e a l i z o w a ć  ż ą d a n ą  p a r ę  
z e r  s p r z ę ż o n y c h ,  l e ż ą o y c h  w p r a w e j  p ó ł p ł a s z c z y ś n i e  w s e k t o r z e  o k r e ś l o n y m  

p r z y  pomocy n i e r ó w n o ś o i :

| a r g  s  | > | .
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REALIZATION OF COMPLEX Z£R0S OF TRANSMISSION IN A SELECTED 
SECTOR OF THE RIGHT HALF PLANE

S u m m a r y

The r e p o r t  d a a l s  w i t h  t he  p r o b l e m s  o f  r e a l i z a t i o n  o f  oompl ex z e r o s  o f  
t r a n s m i s s i o n  i n  t h e  r i g h t  h a l f  p l a n e  .iThe f o u r t h  d e g r e e  p a s s i v e  RC s e c t i o n s  
a r e  i n t r o d u o e d  t o  r e a l i z e  z e r o s  i n  a s e o t o r  o f  t h e  r i g h t  h a l f  p l a n e  d e 

f i n e d  by

j a r g  s |  >  *


