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NIEZMIENNIKI WRAZLIWOSCI W OBWODACH SKOLIGACONYCH

Streszczenie. Rozszerzono wkasciwosci obwodéw podobnych o zwit-
kidmiedzy wraziiwosciami transmitancji na zmiany parametréw tych ob-
wodow .

Rozpatrzono dwie klasy obwodéw podobnych, mianowicie: obwody skoli-
gacone z inwersja impedancji oraz skoligacone z konwersja impedan-
cji i przeanalizowano zwigzki miedzy wraziiwosciami w tych obwodach.
Otrzymano zaleznosci pomiedzy wraziiwosSciami czterech typéw transmi-
tancji. Wrazliwosci transmitancji wzgledem identycznie potozonych
impedancji w obwodach skoligaconych z inwersja impedancji sa ze so-
ba zwigzane przez uogélniona inwersje. Natomiast dla obwodéw sko-
ligaconych z konwersja impedancji te wrazliwosci sa réwne dla kazde-
go z czterech typéw transmitancji. Zaleznosci te mozna nazwa¢ - w od-
réznieniu od niezmienniczych wkasciwosci sum wrazliwosci - niezmien-
niczymi wkasciwosciami skladnikéw wrazliwosci (szczegétowymi niez-
miennikami) w obwodach podobnych. | o

Podano "przyk#ad liczbowy 1 zwrécono uwage na mozliwosci praktycz-
nego wykorzystania szczegétowych niezmiennikéw wrazliwosci .

1. Wstep

W pracach prof. Zagajewskiego dotyczacych teorii podobienstwa obwodéw
wyréznione sg cztery typy podobienstwa obwodéw elektrycznych, mianowicie:

la - obwody dualne z iInwersja impedancji,
Ib - obwody dualne z konwersja impedancji,
Ila - obwody skoligacone z inwersja impedancji,
Ilb - obwody skoligacone z konwersja impedancji.

Przez podobienstwo Autor rozumie "Scistg zaleznos$¢ miedzy okreslonymi
whasciwosciami dwoéch obwodéw™ £27]. W pracach prof. Zagajewskiego sa poda-
ne nastepujace whkasciwosci obwodéwpodobnych:
1° - zwigzki miedzy pradami,
2° -zwigzkimiedzy napieciami,
3° -zwigzkimiedzy transmitancjami obwodéw podobnych.

Poniewaz "wrazliwo$¢ jest immanentna cechg obwodu, tak jak transmitan-
cja" [4J, nalezy do teorii podobienstwa doda¢ zwiazki miedzywrazliwoScia-
mi w tych obwodach. Ten kierunek badan, zainspirowany pracami prof. Zaga-



HS J. Cbojcan, t. Karwan

Jewskiego, zostat zapoczatkowany w pracach [X] i [XI* Zauwazmy, ze obwody
skoligacone sa podklasa obwodéw dotaczonych [V].-

W pracy rozpatrywane ag obwody skoligacone z inwersja i konwersjg im-
pedancji. Obwody takie podlegajg ogélnej zasadzie podobienstwa obwodéw
elektrycznych i znane sg dla nich zaleznosci miedzy pradami, napieciami
i transmitancjami [i, 2]. Rozwazania w niniejszej pracy pozwalaja okres-
li¢ zwiazki miedzy wrazliwosciami transmitancji wzgledem odpowiadajacych
sobie gatezi obwodéw skoligaconych i mozna je uwaza¢ za naturalne rozsze-
rzenie podanych w pracach [j] i [2] zaleznosci dotyczacych transmitancji.
Uzyskane wyniki sg uzupednieniem pracy [j], w ktdérej przeprowadzono podob-
ne rozwazania dotyczace wrazliwosci obwodéw dualnych z inwersja i konwer-
sja impedancji. I

Rozwazmy kolejno wrazliwosci dla dwéch klas obwodéw podobnych:

- obwodéw skoligaconych (topologicznie jednakowych) z inwersja impedancji

z z" - zFf (€))

gdzie zi jest impedancja inwersji, 2" impedanoja gatezi " obwodu

oryginalnego, 2z 1impedancja identycznie potozonej gatezi j" w obwodzie
skoligaconym,

- obwodéw skoligaconych (topologicznie jednakowych) z konwersja impedan-
cji
M= A (@)
Zj

gdzie A jest stalg konwersji.

2. Obwody skoligacone z inwers.ia impedanc.ii

Obwody o identycznej strukturze (topologii) majg macierze impedancyjne
0 tej samej strukturze. Stad:

Kuu = un™ ” (©))

Kuu = sf = 4 ]

gdzie K~™u odnosi sie do obwodu oryginalnego, k’u do obwodu z nim sko-
ligaconego.
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Uwzgledniajac we wzorze (4) zaleznos¢ (1) mamy:

Kuu = f (z™N/z7™, oo, 2N/ 2], 2., 2]VZN)e

Poniewaz transmitancja napieciowa jest funkcja jednorodna stopnia zerowego,
wiec:

Kuu = fQ/z™, ..., 1/z1],...,1/z™) - (©)

Przeksztakcenie zaleznosci (3) w (5) jest nazywane uogdlniona inwersja |j]
i oznaczane nastepujaco:

Kiu = T€Kgy)- ®

Zatem na ogét transmitancje napieciowe obu obwodéw beda rézne. Przejdzmy
teraz do wrazliwosci transmitancji napieciowych w obu obwodacb.

Wprowadzajac nastepujace oznaczeniadlawrazliwosci transmitancji w
pierwszym obwodzie wzgledem impedancjigatezi ]

sKkuu _ 3@, ...,2",...,Z") Zj _
Zj 3z+ f@y,--- .2 ,---,2"
R Z) _ . .
777 s 75 S Rt # R f N

Obliczamy wrazliwosci w drugim obwodzie wzgledem identycznie potozonej im-
pedancji w gatezi j':

sKuu _ 9F(zl.... z'¥--->zn) J - {8

i - ez ré2”, - .2y, ...,2Qj

Uwzgledniajac inwersje impedancji 2z7 = z?/z7 = z?Y™ mamy:
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Ale f jest funkcja jednorodng stopnia zerowego, wiec:

=g W %" T

3f(Y, v; Y;)n 4V'

3y* rAh [ Q A SN & |
nf y; = h(Y{ y! Y*) =
M ey vy~ i 1 y n
- h/z.j.... W/z>._._,1/z™) = @, »»» 2 , »<*tZg)}*
Zatem:
Szf = i(sjg*u). (©))
J

Wrazliwosci transmitanoji napieciowych wzgledem identycznie potozonych
impedancji w obu obwodach sg podobnie jak transmitancje zwigzane przez
uog6lniong inwersje. Podobnie mozna wykazad, ze dla transmitanoji prado-

wych:

i
KIl = » = i’KH~” 10)
X1
Kji
¥ = i(s7? ) . do

Dla transadmitencji mamy:

S =K sh) . @3)
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Podobnie dla transimpedancji»

Zwréémy uwage, ze zaleznosci (9), (11), (13), (5) sa analogiczne do za-
leznosci miedzy wrazliwosciami obwodéw dualnych z konwersja impedancji £3]»

Przyk#ad

Sprawdzi¢ stusznos¢ zaleznosci (15) wrazliwosci transimpedancji dla
obwodu podstawowego N’ przedstawionego na rys. la oraz obwodu z nim
skoligaconego z inwersja impedancji dla impedancji inwersji z* = R®, na
zmiane parametru pierwszej gatezi.

Rys. 1. Obwéd podstawowy N* (@) i skoligacony z nim z inwersja impedancji
obwéd H" (b) dla impedancji inwersji 2z~ = R®

Fig. 1. The basic network K* (a) and the affined network with iImpedance
inversion N" (b) (impedance inversion z» = R")

Obwéd skoligacony R"™ przedstawiono na rys. 1b. Transimpedaneja obwodu
podstawowego N* réwna siek

/ _ j~1 R2
XL jod®" + Rg + R3
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natomiast transimpedancja obwodu skoligaconego N" okre$lona jest zaleznos-
cia:

K
IU 1+ joII (R" + R") Gs)

c' .11 h- .S R _ ¢
1 A s 2 R * R3E, ot

Wrazliwo$s¢ transimpedancji obwodu oryginalnego wzgledem parametru
pierwszej gatezi:

sfp H I-Ri
L1 jot," + R¢ + R3

Natomiast wrazliwos¢ podobnej transimpedancji wzgledem parametru pierw-
szej gatezi w obwodzie skoligaconym:

KIU  “ *~1 (R2 + R3)
s°sFmt: A ; |li A;> 1 <m

Uwzgledniajac we wzorze (17) zaleznos$¢ (16) oraz zwigzek SR™X =-s]|
otrzymamy:

v ir + 4r Vi
m-? - 03)

3. Obwody skollgacone z konwersjg impedancji

Rozpatrzmy na przyktad wrazliwosci transadmitancji wzgledem odpowia-
dajacych sobie impedancji gatezi J° oraz j":
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Uwzgledniajac konwersje impedancji Z,” = Z& oraz zaleznosci miedzy tran-
smitancjami obwodéw skoligaoonyoh z konwersja impedancji K)l/Jj =A
gdzie A - stata konwersji impedancji mamy:

»eeexnzj *

= SAVL . 19)
Z3

Podobnie mozna wykaza¢ réwnos¢ wrazliwosci trzech pozostatych rodzajow
transmitancji wzgledem odpowiadajacych sobie gatezi. Zwréémy uwage, ze uzy
kane zaleznosci dla wrazliwosci obwodéw skoligaconych z konwersja impedan
cji sa podobne do zwigzkéw miedzy wrazliwosciami w obwodach dualnych z ir
wersja impedancji

4. Podsumowanie

Dla dwéch typéw podobienstwa obwodéw elektrycznych, mianowicie:
obwodéw skoligaconych z inwersjg impedancji i skoligaconych z konwersja
impedancji, okreslono zwigzki wrazliwosciowe.

Dla obwodéw skoligaconych z inwersjg impedancji wrazliwosci transmitan
cji wzgledem parametrow identycznie jpolozonych gatezi sa zwigzane przez
uog6lniong inwersje, tj. ] = i(SA?’ gdzie T oznacza jedng z czterec

z
transmitancji K”, K4, K-, Kyj. Otrzymana zaleznos¢ jest podobna do za
leznosci miedzy wrazliwosciami w obwodach dualnych z konwersjg impedancji

Dla obwodéw skoligaconych z korjwersj” impedancji analogiczne wrazliwos
ci sa sobie wprost rowmne,” tj. sL:,3 = S;’.;/, podobnie jak w obwodach dualnyc
z inwersja impedancji. Uzyskane rezultaty dla tych dwéch typéw podobien-
stwa obwodéw mozna by nazwac¢ niezmienniczymi wkasciwosciami skkadnikow
sumy wrazliwosci, w odréznieniu od znanych niezmienniczych wkasnosci cate
sumy wrazliwosci ~4-8], obowigzujacych dla szerszej klasy obwodow.

Podane w pracy niezmiennicze whkasciwosci sktadnikéw sumy wrazliwosci
obwodéw podobnych mozna wykorzysta¢ do okreslania optymalnych struktur,
np. ukdadéw generacyjnych.
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HHBAPRAHTM W/BOTBMTEJIbHOCTH B AO0>5HHH;IX 4EIHX

Pe 3 10ue

Pahoia nocBageHa HHBapaaMOM "yBCTbutejibHoctu b a“HHHhix uensx ¢ HHBep-
caeii h KOHBepcuett nune”aHcoB.

&xn KaauiOBo Tana nojodaa noayvemi chb«3h ueamy ayacTBHTeJibHocTHUH ipaHC-
MHTaHCoB aeiapex TanoB. UyBCTBHiejibHOCTH TpaHcaaiaHcoB cooiCTBeTCTByiomHX
¢pyr 3pyry 3JieMeHT03 a”HHHax ueneft c HHBepcaeil aMne”aaca cbh3hhu odémea
HHBepcaefl. B ueirax a$$aHHUx c KOHBepcaeil Hune”aHca sia aycTBHTexbHocTa

poEHU ana veiupex TanoB TpaHCMaiaHca.
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SENSITIVITY INVARIANTS IN AFFINED NETWORKS

Summary

The features of similar networks have been extended by the relations
between transmittance sensitivities to the changes in these networks pa-
rameters.

Two types of similar networks have been discussed™ viz, the affined
networks with impedance inversion and the affined ones with iImpedance
conversion; the relations between sensitivities in these networks have
been analysed.

The relations between sensitivities of four types of transmittance have
been obtained.

Transmittance sensitivities in relation to identically situated impedances
of the affined networks with impedance inversion are related to one ano-
ther through a generalized inversion whereeas for the affined networks with
impedance conversion these sensitivities are equal for each of the types
of transmittance.

The relations may be called, as opposed to invariant features of sensiti-
vities totals, the invariant features of sensitivity components (detailed
invariants) in affined networks.

A numerical example has been given and our attention has been drawn to
possibilities of practical use of the detailed invariants of sensitivity.



