Gataz normalna
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Gataz normalna
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Siec1 ze zrodtami napigciowymi
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Macierz impedancj1 gat¢ziowych
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Metoda pradow obwodowych
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Sieci ze zrodtami pradowymi
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Metoda potencjatow weztowych
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Rownowaznosc¢ sieci

Twierdzenie 0 rOWnowaznosci siecl

Dwie sieci sa rownowazne, wtedy 1 tylko wtedy gdy ich
charakterystyki sgq jednakowe

Charakterystyka sieci - zbi0r par: wektor wymuszenia
calkowitego, wektor odpowiedzi catkowite ([E], [I] lub [J], [U])

1= (6T [z, ] [BIE] = |~]
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Rownowaznosc¢ sieci

[1]=[s] [z



Rownowaznosc¢ sieci
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Rownowaznosc¢ sieci
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Transmitancja

_ — O-GIT 6
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* Transmitancja napieciowo pradowa
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=[]
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Transmitancja

[1 — KllEl +K12E2 +K13E3 o +K1kEk ]
]2 — K21E1 + K22E2 + K23E3 o + szEk

;

]k:Kk1E1+Kk2E2 +Kk3E3+ .................... +KkkEk)
]1 — KIIEI + K12E2 + K13E3 o T +K1kEk
L= 40, A1 A e,

13



ZIZZ
3=
Zy 4% +Z,
AR
ﬁ]21 Z3 ﬁ] Zz
E, 1 E,
ZIZZ
’ Z, 4,4,

Transmitancja
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Transmitancja
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15



Transmitancja

 Transmitancja pradowo napi¢ciowa

B

\'\_ v =B BT

SRR AARAR Y
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16



Transmitancja

* Transmitancja pradowo napig¢ciowa

U1:H11J1+H12J2 +H13J3+ ..................... +Hlk']k\
U2:H21J1+H22J2+H23J3+ .................... +H2k']k
Uk:Hk1J1+Hk2J2+Hk3J3+ .................... +Hkk']k)
U1:H11J1+H12J2 +H13J3+ .................... +H1ka

U, =U1' +U1" +U1'" s



Transmitancja

Z(Z,+Z,)  Transmitancja pradowo
o Zy+Z,y+Zs napigciowa
Vag =N Zs\Zy+Z4)
Li+2Z5+

Ly + 24+ Zs




Transmitancja

 Transmitancja pradowo napig¢ciowa

Zs(Zz + Z4) ZS(ZI + Zs)

: " Zy+Zy+ 72 Li+2Z5+ 72
Uup=Uyp+Uyp=J14 : Z4 7 iZ +J,2, 7 ZS+Z
5\4y + 44 5\41 T 45

ZI+Z3+Z Lo+ Z2,+

s+ 2Ly +Zs L+ 25+ Zs

Zs(Zz + Z4) ZS(ZI + Z3)

I+, +7 L+ .+ 7

Hs =2, e Hsy =2, T
Z,+ 75+ Z5(Z, +2,) Zy+ 74+ Zs(Z, +Z;)

Ly +2y+Zs L+ 2y + Zs
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Transmitancja

* Transmitancja napigciowo napi¢ciowa

U]=[£]-

\ v)=[E]- [z 1*[£]
-l&ls) — ;
KT =[2IKT”

Dla sieci1 ze zrodtami napigciowymi

v

vl=l£]-1&1"[E]
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Transmitancja

 Transmitancja pradowo pradowa

]=7]+11,]

[U] = _[Z ][l W ]} Dla sieci ze zrodtami pradowymi
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Zasada wzajemnosci

E |

’.

I 3

W kazdej siect o wymuszeniach napigciowych, jezeli E. = E,
to I, = I, poniewaz transmitancja napigciowo-pradowa [K]
jest macierza symetryczng, gdyz stanowi kontragradientna
transformacje¢ macierzy symetrycznej [Z] przy pomocy

macierzy [0].
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Zasada wzajemnosci

E |

L
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Zasada wzajemnosci - przykiad

R, R,
E 1

®
R, R,

Niech: R,=2Q, R,=10Q, R,=5Q,




Zasada wzajemnosci

tu

Ji

W kazdej siect o wymuszeniach pradowych, jezeli J. = J, to
U, = U, poniewaz transmitancja pradowo-napigciowa [H]P®
jest macierza symetryczng, gdyz stanowi1 kontragradientna
transformacj¢ macierzy symetrycznej [Z]! przy pomocy

macierzy [A].
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Zasada wzajemnosci

U
J, Pull
tu,
Up=H}'J,
Up=Hy'Jy HP' =HE"
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Zasada wzajemnosci

v]=[£]-[z]& 1" [E] Kii' # K

[]=[7]-[z] 1] HY # HE?
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CzwoOrniki liniowe

e opis impedancyjny - szeregowy

U, =z.1, +z,1
1 = 21141 T 21 2} )
U, =zy 1 + 21,

 opis admitancyjny - rOwnolegty

L =y, U + v, U
1=V T2 2} -
I, =y Uy + yU,
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CzwoOrniki liniowe

 opis roOwnolegto szeregowy

L, =90.U + 92,1/
1 = 811Y1 T 812 2} -

U, =g,1U| + g,

e OpiS szeregowo - rownolegt

Uy =h 1+ U,

I, = hy 1) + U,

| —
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CzwoOrniki liniowe

[A]

[B]

c 11—

N
O—>p O

 opis tancuchowy

Uy =a U, +apl,

Iy =a)yU, +ayl,

U, =b U, + by, 1,
I, =by Uy + byl

| —

— [

 opis tancuchowy odwrotny
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Czwornik osobliwy poprzecznie 1zolowany
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Czwornik nicosobliwy typu T
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Czwornik nicosobliwy typu T

yll:i _ I _ Zy+2z, _Zptz,
U, ‘Uz =0 7 L P z,2p +z,2,+2pz, detZ
1| Za
Zy, +ZC
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b T Zc
z z
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Yo =7 =

Z,Zpy+ 2,2, + 2Zp2, det /
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Czwornik nicosobliwy typu T

,

1’ Z —
a ZC
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- Uz‘U1=O o T z,2p + 2,2, +2pz, detZ
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Z,Zy+ 2,2, + 2Zp2, det /
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Czwornik niecosobliwy typu H
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Czwornik niecosobliwy typu I1

| | )
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Czwornik niecosobliwy typu I1

| ,

o—> I <4—0
U yCI yb yC U
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Czwornik niecosobliwy typu I1

| ,

o—> I <4—0
U yCI yb yC U
] 2
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Czwornik typu O
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Symetria czwornikow

* Symetria energetyczna (odwracalnosc)

Z12 = Zy1> Y12 = Yor1r 812 = -E01> Njp = -hyy,

detA=1,detB=1
* Symetria impedancyjna

Z11 = Zy, Y11 = Yoo, @11 = 8y, Dy = by,

detG=1,detH=1
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Parametry falowe czwornikow




Parametry falowe czwornikow

Wszystkie macierze czwornikOw mozna
wyrazi¢ za pomoca parametrow falowych.

» Dopasowanie: a) od strony wtornej, b) od strony pierwotne;]

e \a

A Lo, A b
TU1 —> QI |;]ZW Z, TU] <4+ i[
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t aczenie tancuchowe czwornikow
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I aczenie tancuchowe odwrotne czwornikow

44



t.aczenie szeregowe czwornikow
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t.aczenie szeregowe czwornikoOw
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t.aczenie rownolegte czwornikow

0 Y AN —
&|4>< o] =[u | v | ul
Y U4T
Is=1I +1,
Q:5+Q}
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t.aczenie rOwnolegle czwornikow




t.aczenie szeregowo-rownolegte czwornikow
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t.aczenie szeregowo-rownolegle czwornikow
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t.aczenie rownoleglto-szeregowe czwornikow

clul 1
Y =[u. | © | U]
G U“I
I=1+1,
%=%+m}

RN
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t.aczenie rOwnoleglo-szeregowe czwornikow
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