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NIEZMIENNIKI WRAŻLIWOŚCI W OBWODACH SKOLIGACONYCH

Streszczenie. Rozszerzono właściwości obwodów podobnych o zwit
ki między wrażiiwościami transmitancji na zmiany parametrów tych ob
wodów.
Rozpatrzono dwie klasy obwodów podobnych, mianowicie: obwody skoli- 
gacone z inwersja impedancji oraz skoligacone z konwersja impedan- 
cji i przeanalizowano związki między wrażiiwościami w tych obwodach. 
Otrzymano zależności pomiędzy wrażiiwościami czterech typów transmi- 
tancji. Wrażliwości transmitancji względem identycznie położonych 
impedancji w obwodach skoligaconych z inwersja impedancji sa ze so
bą związane przez uogólniona inwersję. Natomiast dla obwodów sko
ligaconych z konwersja impedancji te wrażliwości sa równe dla każde
go z czterech typów transmitancji. Zależności te można nazwać - w od
różnieniu od niezmienniczych właściwości sum wrażliwości - niezmien
niczymi właściwościami składników wrażliwości (szczegółowymi niez
miennikami) w obwodach podobnych.

Podano przykład liczbowy i zwrócono uwagę na możliwości praktycz
nego wykorzystania szczegółowych niezmienników wrażliwości.

1. Wstęp

W pracach prof. Zagajewskiego dotyczących teorii podobieństwa obwodów 
wyróżnione są cztery typy podobieństwa obwodów elektrycznych, mianowicie:
la - obwody dualne z inwersją impedancji,
Ib - obwody dualne z konwersją impedancji,
Ila - obwody skoligacone z inwersja impedancji,
Ilb - obwody skoligacone z konwersja impedancji.
Przez podobieństwo Autor rozumie "ścisłą zależność między określonymi 
właściwościami dwóch obwodów" £2]. W pracach prof. Zagajewskiego są poda
ne następujące właściwości obwodów podobnych:
1° - związki między prądami,
2° - związki między napięciami,
3° - związki między transmitancjami obwodów podobnych.

Ponieważ "wrażliwość jest immanentną cechą obwodu, tak jak transmitan- 
cja" [4J, należy do teorii podobieństwa dodać związki między wrażliwościa-
mi w tych obwodach. Ten kierunek badań, zainspirowany pracami prof. Zaga-
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jewskiego, został zapoczątkowany w pracach [X] i [XI* Zauważmy, że obwody 
skoligacone są podklasą obwodów dołączonych [V].

W pracy rozpatrywane aą obwody skoligacone z inwersją i konwersją im- 
pedancji. Obwody takie podlegają ogólnej zasadzie podobieństwa obwodów 
elektrycznych i znane są dla nich zależności między prądami, napięciami 
i transmitancjami [i, 2]. Rozważania w niniejszej pracy pozwalają okreś
lić związki między wrażliwościami transmitancji względem odpowiadających 
sobie gałęzi obwodów skoligaconych i można je uważać za naturalne rozsze
rzenie podanych w pracach [j] i [2] zależności dotyczących transmitancji. 
Uzyskane wyniki są uzupełnieniem pracy [j], w której przeprowadzono podob
ne rozważania dotyczące wrażliwości obwodów dualnych z inwersją i konwer
sją impedancji. IRozważmy kolejno wrażliwości dla dwóch klas obwodów podobnych:
- obwodów skoligaconych (topologicznie jednakowych) z inwersją impedancji

z' z" - zf (1)

gdzie zi jest impedancją inwersji, ẑ  impedanoją gałęzi j' obwodu 
oryginalnego, z(i impedancją identycznie położonej gałęzi j" w obwodzie 
skoligaconym,
- obwodów skoligaconych (topologicznie jednakowych) z konwersją impedan
cji

^t= A (2)
Zj

gdzie A jest stałą konwersji.

2. Obwody skoligacone z inwers.ia impedanc.ii

Obwody o identycznej strukturze (topologii) mają macierze impedancyjne 
o tej samej strukturze. Stąd:

Kuu = u^ ” (3)

Kuu = sf = .... zj ^

gdzie K^u odnosi się do obwodu oryginalnego, k ”u do obwodu z nim sko-
ligaconego.
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Uwzględniając we wzorze (4) zależność (1) mamy:

Kuu = f  (z^/z^, • • • ,  z ^ / z j , • .  • ,  z jVz^ )•

Ponieważ transmitancja napięciowa jest funkcja jednorodna stopnia zerowego, 
więc:

Kuu = f(1/z^,...,1/z!|,...,1/z^) • (5)

Przekształcenie zależności (3) w (5) jest nazywane uogólniona inwersja |j] 
i oznaczane następująco:

K" = i(K' ). (6)uu ' uu

Zatem na ogół transmitancje napięciowe obu obwodów będą różne. Przejdźmy 
teraz do wrażliwości transmitancji napięciowych w obu obwodacb.

Wprowadzając następujące oznaczenia dla wrażliwości transmitancji w
pierwszym obwodzie względem impedancji gałęzi j :

sKuu _ 3i(z^, ...,z',...,z^) ________Zj_________ _
Zj 3zł f (z!j,... ,z j,..., z^)

R Z )
 - -J------S- z'. = h(z1t...,zi,...tz') , (7)777 i  f-s Zj > h<*i *j V  f

Obliczamy wrażliwości w drugim obwodzie względem identycznie położonej im
pedancji w gałęzi j":

sKuu _ 9f(z1.... z'i’--->zn )_________j . {8)
- a.,» -a»" t"j ozj r(z^,.•.,zj,...,zQj

Uwzględniając inwersję impedancji z7 = z?/z7 = z?Y^ mamy:
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Ale f jest funkcja jednorodną stopnia zerowego, więc:

if = uf f(Y’ YW Y«} ~^ TJ 3 fCY, y',...,Y^)

2 v '3f(Y, y; Y;)n 4 Y
3Y' z‘f(Y'.... Y'.... Y')

■f y ; = h(Y{ y ! Y') =
m ; .................. y '  y ^ )  j  1 y  n

— h(1/z.j.... 1/z>...,1/z^) = (z^,»»»tZj,»<*tZg)}*

Zatem:

Sz f  = i(sj*u). (9)J 3

Wrażliwości transmitanoji napięciowych względem identycznie położonych 
impedancji w obu obwodach są podobnie jak transmitancje związane przez 
uogólnioną inwersję. Podobnie można wykazaó, że dla transmitanoji prądo
wych:

i"■»■O
KII = » = i K̂H ^  (10)

X1

jj
¥  = i(s7? ) . d o

K.

Dla transadmitencji mamy:

U1 z i

S ^ 1  =  K s ^ 1 )  .  
j j

(13)
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Podobnie dla transimpedancji»

Zwróćmy uwagę, że zależności (9), (11), (13), (15) są analogiczne do za
leżności między wrażliwościami obwodów dualnych z konwersją impedancji £3]»

Przykład
Sprawdzić słuszność zależności (15) wrażliwości transimpedancji dla 

obwodu podstawowego N’ przedstawionego na rys. 1a oraz obwodu z nim 
skoligaconego z inwersją impedancji dla impedancji inwersji z^ = R^, na 
zmianę parametru pierwszej gałęzi.

b) N
li

— 0 — m— ■- - - - - - 1- - - - O
r ' -  L 'i R l R i

L ^ r ,2
J

)} 1- - - - - 0
R - Ą t

— O - - - - -

3 R 3 I J

u,"

Rys. 1. Obwód podstawowy N* (a) i skoligacony z nim z inwersją impedancji 
obwód H" (b) dla impedancji inwersji z^ = R^

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

Obwód skoligacony R" przedstawiono na rys. 1b. Transimpedaneja obwodu 
podstawowego N* równa sięł

/ _ j ^ l  R2
1X1 jod' + Rg + R3



natomiast transimpedancja obwodu skoligaconego N" określona jest zależnoś
cią:

x 5 2 __________________    J. Oho Jean, Ł. Karwan

K.ii ___ (1 6)IU 1 + joJCl (R" + R" ) 

gdzie:

c" . Í1 h - . S  R " _ ¿
1 ^  ’ 2 R' ’ R3 “ r ' '

Wrażliwość transimpedancji obwodu oryginalnego względem parametru 
pierwszej gałęzi:

s f p    -Rl  l-Ri.____
L 1 jot,' + R¿ + R3

Natomiast wrażliwość podobnej transimpedancji względem parametru pierw
szej gałęzi w obwodzie skoligaconym:

KIU “ *^1 (R2 + R3)
s° f  ■ t :  A ;  l i  A ; >  ■ <m

Uwzględniając we wzorze (17) zależność (1 6 ) oraz związek SR^X =-s| 
otrzymamy:

v" ir + 4r vi

■ - ?  • 03)
1 +  +  T T  1

3. Obwody skollgacone z konwersją impedancji

Rozpatrzmy na przykład wrażliwości transadmitancji względem odpowia
dających sobie impedancji gałęzi j' oraz j":
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Z1Uwzględniając konwersję impedancji z',' = -A oraz zależności między tran-
u tsmitancjami obwodów skoligaoonyoh z konwersją impedancji Kyj = A 

gdzie A - stała konwersji impedancji mamy:

»• • •»zj *

= S^V1 . (19)
z 3

Podobnie można wykazać równość wrażliwości trzech pozostałych rodzajów 
transmitancji względem odpowiadających sobie gałęzi. Zwróćmy uwagę, że uzy 
kane zależności dla wrażliwości obwodów skoligaconych z konwersją impedan 
cji są podobne do związków między wrażliwościami w obwodach dualnych z ir 
wersją impedancji

4. Podsumowanie

Dla dwóch typów podobieństwa obwodów elektrycznych, mianowicie: 
obwodów skoligaconych z inwersją impedancji i skoligaconych z konwersją 
impedancji, określono związki wrażliwościowe.

Dla obwodów skoligaconych z inwersją impedancji wrażliwości transmitan 
cji względem parametrów identycznie ¡położonych gałęzi są związane przez 
uogólnioną inwersję, tj. = i(S^/), gdzie T oznacza jedną z czterec

z 3 3
transmitancji K^, K-j-j , K-^, Kyj. Otrzymana zależność jest podobna do za 
leżności między wrażliwościami w obwodach dualnych z konwersją impedancji

Dla obwodów skoligaconych z korjwersj^ impedancji analogiczne wrażliwoś 
ci są sobie wprost równe,' tj. sL, = S;?/, podobnie jak w obwodach dualnyc

3 3
z inwersją impedancji. Uzyskane rezultaty dla tych dwóch typów podobień
stwa obwodów można by nazwać niezmienniczymi właściwościami składników 
sumy wrażliwości, w odróżnieniu od znanych niezmienniczych własności całe 
sumy wrażliwości ^4-8], obowiązujących dla szerszej klasy obwodów.

Podane w pracy niezmiennicze właściwości składników sumy wrażliwości 
obwodów podobnych można wykorzystać do określania optymalnych struktur, 
np. układów generacyjnych.
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HHBAPRAHTM W/BOT BMTEJIbHOCTH B A0>5HHH;ÍX 4EIHX

P e  3 10 u  e

P a h o i a  nocBaąeHa HHBapaaMOM ^yBCTbu tejibHoctu b a^HHHhix u e n s x  c  HHBep- 
caeii  h KOHBepcuetł nune^aHcoB.

&xn KaauiOBo Tana nojoóaa noayvemi cb«3h ueamy ayacTBHTeJibHocTHUH ipaHC- 
MHTaHCoB aeiapex TanoB. UyBCTBHiejibHOCTH TpaHcaaiaHcoB cooiCTBeTCTByiomHX 
¿pyr 3pyry 3JieMeHT 03 a^HHHax ueneft c HHBepcaeíí aMne^aaca cbh3hhu oómea 
HHBepcaefl. B ueirax a$$aHHUx c KOHBepcaeil Hune^aHca sia aycTBHTexbHocTa 
poEHü ana veiupex TanoB TpaHCMaiaHca.
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SENSITIVITY INVARIANTS IN AFFINED NETWORKS 

S u m m a r y
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 impedance 
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.


