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MODELOWANIE AKTYWNYCH OBWOOOW PARAMETRYCZNYCH
Streszczenie. Przedstawiono spos6b nodelowanla liniowych dwéjni-

kéw paranetrycznych poprzez rozktad na ezeregowo-réwnolegte pota-
czenie dwojnikéw prostszych, opisanych operatorani roézniczkowymiJed-
noalanowyni wyzszych rzadéw, podano whasnosci tak otrzysanych sieci
zastepczych oraz przedstawiono przyktad nozliwej realizacji uktadu
rzadu drugiego.

1. Wstap

Dowolny liniowy dwéjnik paranetryczny nozna opisaé¢ réwnaniem

Iu > ul. m

gdzie u, 1 oznaczajg przebiegi naplacla i pradu, a i, u sg liniowymi
operatorani rozniczkowyal o nastepujacej postaci:
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tix ="> @nx(n)s (©)
n=0

»
przy czyn wspoOtczynniki F i gn (badz tylko niektére z nich) sa funkcja-
mi czasu.
Kazdy dwojnik Jest wiec scharakteryzowany parg operatorow "[u: 1 W
zbiorze operatoréw nozna okres$li¢ dziatania dodawania 1 mnozenie. Sung o-
peratoréw Uj i u2 nazywa sie operator u” + u2 teki

ACii] 4+ u2)i » UjI & Ugi.



70 M. Siwczynski, L. Topér-Kaeinski

Iloczynea operatoréw u® 1 u2 nazywa sie operator u”~” taki, ze

A Oiliei = 00&2)).

Z powyzszych okreslen wynikaja nastepujace wihasnosci zbioru operatorow:

Wiasnos¢ 1

Zbidér operatorow tworzy grupe abelowe (przeeienng) ze wzgledu na dzia-
tanie dodawania oraz potgrupe ze wzgledu na dziatanie anozenia, zatea
zbidér operatoréw tworzy pierscien.

wtasnos¢ 2
Dodawanie operatoréow wieze sie z teczeniea dwojnikow. owojnik {uj +
+ figj 1]- Je31 roéwnowazny szeregoweau podaczeniu dwéj nikéw -{Sj ; i] {u2; ij-

a dwéjniklu; 1. + i_V Jest roéwnowazny roénnolegteau potaczeniu dwéjnikow
/A Ay fAoAT

W przypadku gdy przynajaniej Jeden z operatoréw u, i posiada opera-
tor odwrotny, wowczas istnieje operator iapedancji

A-1
i

A A
z = U

badZz tez adaitancj-*-

Nalezy podkresli¢, ze operatory dwojnikoéw paranetrycznych na og6t nie ko-
autuja za soba. Metoda aodelowania przedstawiona w tej pracy nie wynaga
stosowania operatoréw iaaitancji.

2. Modelowania aetoda rozktadu operatoroéw

Z wkasnosci 2 wynika aetoda aodelowania dwdjnika poprzez rozktad na
szeregowo-rownolegte potgczenie dwéjnikéw prostszych. Rozktad taki prze-
prowadza sie w celu otrzyca-

A ] iAA A ®BfA A 1 n*a (zwanej dalej pod-
Nij 1*ni_ 3tawowg) w ksztatcie kratow-
nicy (rys. 1), zawierajacej

Ni x N dwéjnikéw eleaentar-
nych.

Eleeentarnye nazywany dwéj-
nlk opisany operatoraei Jedno-
nianowyai to znaczy
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Kazde przeksztatcenie sieci podstawowej, nie zmieniajace pary”u, i ope-
ratoréow dwéjnika, nazywany dopuszczalny«. Z wkasnosci 1 i 2 wynik,-~g na-
stepujace przeksztatcenia dopuszczalne:

a) zniana aiejscani dwéch dowolnych wierszy sieci podstawowej,

b) zalana nlejscaai dwéch dowolnych kolunn sieci podstawowej,

c) usuniecie dowolnego wewnetrznego poteczenia niedzy dwona wierszani sie-
ci podstawowej .

Okreslony w ten sposéb zbiér przeksztatcen sieci podstawowej pozwala
tworzy¢ sieci pochodne, wygodniejsze do praktycznej realizacji modelowa-

nia.

3. Slec¢l pochodne jako nodele dwéjnikéw parametrycznych

Czesto w praktyce tylko niektéore wspétczynniki operatorow (2) i (3)
zaleze od czasu. Unozliwia to rozdzielenie dwéjnika na czesci niestacjo-
narne i stacjonarna. Rozpatrzymy dwéjnik opisany
rownaniem typu (1), w ktérym tylko dwa wspétczyn-

niki 1 91/*) 8? zalezne od czasu. Zatem
w sieci podstawowej wspétczynniki zalezne od cza-
su zawiera¢ bede dwéjniki w k-tej kolumnie i1 1-

-tym wierszu (rys. 2). Stosujac powyzej podane
przeksztatcenia dopuszczalne mozna dokonaé po-
dziatu sieci podstawowej na cztery dwéjniki rys.
3). Oeden sposrod nich jest stacjonarny
dwa jednostronnie parametryczne (P, Pp) oraz jeden dwustronnie parame-
tryczny w dwéjniku Jednostronnie parametrycznym wspédczynniki tyl-
ko jednego z operatoréw u lub i zaleze od czasu. Ostateczne realiza-

Rys. 3
t
cje dwojnikéw jednostronnie i dwustronnie parametrycznych przedstawiono
na rysunkach 415 .
316k (i) moze by¢ »«rota/*» [1] lab uogdélniony* konwertorem ittpedencyj-
ny* [2] [3], natussift® fciofc ii"l) met/s» rrmelizowae w postaci konwertcye
impedmweyjneg® «terowanego [<] lub inwmrtora ispedancyjnego sterowanego
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() C)

4. Przyktad modelowania

Nalezy zamodelowe¢ dwdj nik parametryczny opisany rénnanien

/ f2u"+ fou = «l11"* «ol* )

DufuJdd DO2Cu0fij] Odpowiadajeca nu sie¢ podstawowa przed-
stawiona Jest na rys. 6. Dwéjnlki nie-
stacjonarne zawiera tylko wiersz drugi,

DO t{U-0i*'H zatea korzystniejsza Jest realizacja ao-
delu dwéjnlka (4) w postaci sieci pochod-

_ (A A F iei i i
DIOVLIt.10] ~ooin osLo] nej takiej jak przedstawiona na rys. 7.
Realizacja praktyczna tej sieci z za-
stosowanie« uogélnionego konwertora ia-
Rys. 6 psdancyjnego (GIC) 1 konwertora iapedan-

cyjnego sterowanego (KIS), przedstawiona
Jest na rys. 8, przy czya GIC opisuje
réownania;
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ui - ar “z
Al * ¥2

a KIS réwnania:

uz2

12=9i

r2= 9
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MO"iSIMHIBAHHE AKTHBEHX nAPAMETPHHECKHX HEHEK

P e 3 b me

B ciaT&e npeflciaBaeB ueiofl uo,nejinpoBaHHH jiHHeBHHX napaMeTpHHecKHX AByx-
uojiBCHHicoB nyieu pa3Jioz:eHna Ha nocjiejioBaTejiBHo-napajiJdiejiBHoe coe”KHeHHe 60-
xee npooTux AByxnojiBCHHKOB, onacaHHHx npooTtaiH AwfiJjepeHnHajiBHiiwi onspaTopa—
uh BHonHx nopafIKOB. 1lpeflOTaBxeHH HeKOTopae CBoficiBa, noxyaeHHax thkhm o—
6pa30u 3aveiii:i»ii(x peneft h npniiep bosmoxhoB peaJikK3amiH nByxnojiBCKHKa Bioporo
nopa”Ra.

MODELING OF ACTIVE TIME-VARYING CIRCUITS

Summary

The nethod of wodelling of linear tine varying two-poles by weans of
their decoaposition into series-parallel connection of sinple two-poles
described by single differential operators of higher orders was presented
The properties of the obtained substitute circuits were given.The exawple
of the possible realization of the second order network was shown.



