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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

К. А МЕЛИК-ВАРДАНЯН

СИНТЕЗ ЛИНЕЙНЫХ ПАССИВНЫХ ДВУХПОЛЮСНИКОВ
С ЗАДАННОЙ ФУНКЦИЕЙ СОПРОТИВЛЕНИЯ.

ИМЕЮЩЕЙ ДВА НУЛЯ и ДВА ПОЛЮСА

Построение двухполюсника по его частотной характеристике от
носится к области синтеза электрических цепей. В отличие от задач 
анализа, в которых обычно задается характер воздействующей функ
ции и требуется определить реакции» цепи, в задачах синтеза по ре
акции цепи и характеру воздействующей функции, определяются 
структура и параметры цепи. Задачи синтеза обычно не имеюут одно
значных решений, та։ как прел».՛.является возможным получить не
сколько эквивалентных цепей, об., а дающих одинаковыми свойствами.

Фундаментальное значение в теории синтеза двухполюсников 
имеет следующее положение՛, любая функция комплексного перемен
ного может быть интерпретирована в виде двухполюсника, если она 
является положительной действительной функцией. Функция комплекс
ного переменного Z(p) называется положительной. если еб действи
тельная часть положительна при положительной части аргумента, т. с.

R,Zip) > 0 при R,p > 0.

Если положительная функция действительна при действительном 
р, она называется положительной действительной функцией.

Ниже, на конкретном примере, показаны различные способы син
теза двухполюсников по заданной функции комплексного переменно
го, выражающей сопротивление двухполюсника при комплексной ча
стоте.

Б. В. Булгаковым |1| показаны два частных случая реализации 
функции

b.p^b.p-i-b.

имеющей два нуля и два полюса в левой полуплоскости, в виде пас
сивных двухполюсников с пятью элементами. В настоящей работе по
казано, что применяя тот же метод синтеза метод последователь
ного отщепления нулей и полюсов, можно получить еще дне схемы, 
также являющиеся пятнэцементными двухполюсниками, имеющими три 
вида элементов /< I.. С Кроме гою. применяя метод разложения 
функции Z (р) в непревывную дробь, можно получить сщО четыре 
вида двухполюсников, состоящих из зле ментов RI. или RC.
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Эти виды получаются в результате различных вариантов деления по 
линомов, находящихся в числителе и знаменатеж функции. В зависимо
сти от тою как расположены эы։ полиномы—но восходящим или нисхо
дящим степеням, делится ли числитель на знаменатель или знаменатель

ни числитель поскольку всякую дробь ։ можно представить в ви-

Ае7; |—полУчаютс$1 четыре различные схемные реализации. При этом 

а ’
тот или иной вариант деления применяется в зависимости от соотно
шений коэффициентов при комплексном переменном. Всего может 
быть получено восемь пятлэлементных схем. При сравнении сход
ственных схем, полученных вышеуказанными двумя методами, выяв
лены условия, при которых реализация данной функции обеими пу
тями дает тождественные схемы.

Итак, задача формулируется следующим образом: требуется реа
лизовать в качестве 1ву хполюсника функцию:

Х(р) = 4- 4 а-.,
Ьхр -г /»а

(коэф. я, и ^>0).

Синтез методом последовательного отщепления нулей 
ч полюсов

1) При а}Ь.. — а±Ь. >0 и а„Ь-. а*Ьп > 0 разложение функции 
можно представить в виде

-4»^ 1 = я, Ш
!> ,.п- -4- ь}р • /г. л5 ьпр* 4- />,՛/> 4 ь.

где

- <.’Л,. * а3Ь0 ■ п = <Ь_
Ь: ‘ 2 - /ь. ՛ ’ Ь, '

, ,, 1г.р 4- йлр-
Функция л,— ■■—- имеет iiv.hi н начале в точке р - 0|;

1>а + /’!/> 4֊ />о/г
выделим этот нуль

__ 1 д, • Ь,р : А'., Ьор 
^,/>4-А’2р= „ *! ! к.,р

Ь.
где

1 I
Х*Лр)

У- •__ *___  _
/г, ’ Ь. 22(р) й. ф А.

далее
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1 = Др = *.•» 1 _ _1_ ।______ ։
/■*Р Л. /*։ к?р Лг, V 51 К* 1_ .

->л рС>

где
/?,=41: я.=-֊: с-=- •

^■'1 I

Следовательно функция 2(р) может быть представлена в виде:

7(р) - "г
/?3

— +« 
рС։

Этому разложению соответствует 
схема, изображенная парне. I.

При этом А։:} и должны быть 
больше пуля.

2) При - й.Д<и, «2/>0<0 
айялогнчно предыдущему случаю но- Рис. 1.

лучим:

г1р) , —-1-
± + ^ +____ 1____
к Р' Ь ± + X
<гз /г^ {)

где
. = Ь„ап_-11пЬ2.

(1л (1л

рС: ' Л:;+ I , _1_ 
р^. Ф «4

• ■- М-. •н,— а, — • Ач =</0

£,= ^1: Лг,--^ : /?Л —7 •
К
Подобному разложению соответ

ствует схема, изображенная на рис. 2. 
причем постоянные А\ и кк должны быть 
больше нуля.

3> При а}Ь„ »„/’!>(). ((2Ьп а0Ь2>0 
получим:

1
Д I

* р _|_ -^2
/ь։и /?։2 Л’։з

Л. > 1
рС^л — --- -----------‘ R. рЦЛ-К.
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где
.4A Ml • д,

J0
"»Z'= \ ; kx, = b,••

л*«, fi*}

kxZ
• С3R

Рис. 3.

Схема, соответствующая этому 
разложению, изображена на рис. 3.

Постоянные А!։։ и А’ ։2 должны быть 
больше нуля.

4) При а^Ь^—а^Ь^ 0. й(Гв^:<.0 
получим:

«о

А՝5з A’jS

1
^|(>

k^p .4 
Ь ' hЛ։с а1б

pL , 4֊ R , ։ 4------------ .֊■

R.
*1<

где

kп! 3 — '
О.

aob.. Ь.2Ьп.
И ։>1 > /V

о   ао 
*'10 .^0

'Ъ(Р 
A’is

^0

Г А’н./? 4- 0-2
^՝1зР -г А’л

= и, ^н0; Л։с = и2 

^13

: R„ = ^5: С 
13

R 
։с

А’։ 4 А’

^13

_*֊'ы 

‘2՜^՜

^9 —
*0

А’п . /

Кп k

1
I

*0

Л А .

£
k

’ Г; ։ ко м у ра: ։ л ожени :о COOT ветс т в уст 
рис. 4. Постоянные Л1&и £1Ддолжны быть 
положительными. Таким образом .метол 
последовательного отщепления нулей 
и полюсов дают схемы, изображенные 
на рис. 5.

Я IО

а)

к.

Рис. 5.
Синтез методом размомсения в непрерывную дробь

Рис. J.

&

Как указывалось, этим методом могут Сын» получены еше четы
ре схемы, которые представляют пятиэлементные ценные двухлполюс- 
ники с потерями, состоящие из двух видов элементов.
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5) При алЬй — >0 и а2Ьл

разложение функции />Р а'1’1 <г*
Ь(>Р~ ■** Р\Р 4՜ ^2

примет вид:
алр2 : ч։р ՛:՛ Ьур д- Ь2

^'Ч-'р-^ а. 
Ьп 1>н - 

----------------------------------------ро

/><# + Ь}р - 1>. Рлр Р2
, , , Р2 Ь(,*<#4֊ А) , Р -Г Р

Р1 ку

Р\Р 4՜ Р* Р$Р ՛ Р*

р^ + ьЛ*
кз

= ՛’. т՜ 

ь 
= Р-2----- 1 ^2

постоянные Р-л и к, должны быть больше нуля.
Таким образом функция 7-(р\ может быть представлена в виде:

О ^0 • Л* к а ■ Г) к} ’ • Г> —— ՝
где ^։ = т'’ с>= г ’ 6з՜ Г՜' Г ’

Р0 К| Кц /С4 и2

Такому разложению соответству
ет схема на рис. 6.

6) При лД-а^сО, 
получим:

'7{р
/г,՜՛ -I

р1-> ՝■
к'
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где

= ь, - ; & = ь2 ֊ ; I.-
«О «41

Я,= £ «о

т = "| = -֊«<>: = А.;- ֊’
А’й Л-

&.Д։ = ±:.Я,= ^.
А; А’^ А^

щи.м

где

А՝.

о—

о—

Рис. 7.

Разложению соответствует схема, 
показанная на рис. 7.

Разложение в непрерывную дробь 
можно выполнить также и по отрица
тельным степеням аргумента р:

7) При «х^а —д3&։>0. оой2 —а2&0>0 по аналогии с предыду- 
случаем получим:

2 Р'֊
֊’р'

1_________ 1

/՝’л —4 
А’,»

1

к а

֊ Я; 4
I

л /- 1 . - —,
/<а 4-------------*---Г

р Д;1 • '
ЛII

а : А - а - а֊Ь^֊ ; А =/? - I /г А-
(1\ , - ՝ Аю — “о . ’ А11 ~ "1 . ’ А։2 Лк>

•^2 ’^2 ^*1
М,

А֊,

/?, : /-»= ֊֊; •• ■ 
/?., А։1

Этому разложению еоответс। вуст 
схема, показанная по рис. 8, при этом

/։‘1; ; R '41.
'֊И " §

Ъ) При а՝Ь. и„Ь2 а2Ь9<0
получим: Рис. 8.

о л
/?й' 1 ---------- !—

> : С; '
кг?.
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где
հ հ . ^(/^2 . , /?.,«> . I ։ ^18|Ծո
Պ» = Պ-------------- *n - Հ = —!•—. ծյձ- (Կ . A’։>. = k}

a- h Պյ

/<3 ֊ • Գ = • K, ֊ *•”; c\ = ; к։л --,
ծւ:։ А։Л л>

причем б15>0. о.
Этому разложению соответствует 

схема на рис. 9.
Таким образом, методом разложе

ния в непрерывную дробь, получены че
тыре схемы (рис. 10). Сравнивая между Рис. 9.

собой схемы рис. 5 и рис. 10, можно видеть, что первые два элемен 
та сходственных схем попарно тождественны, а остальные три элс- 

мента образуют Т-образную н.п։ П-обрлзиую схему. Однако разложе
ние методом выделения нулей и полюсов обратной величины остаточ
ной функции, соответствующей последним трем элементам, диет схе
мы, аналогичные схемам, показанным на рис. 10.
Лаборатория электротехники

АН Армянской ССР Поступило 10 X 57

«I. II.. IH։I.IHt-’UU‘W,SlVi.

ԳԾԱՅԻՆ ՊԱՍԻՎ ԵՐԿՈԵՎԵԴԻԿՆԵՐԻ ՍԻՆԹԵԱՐ/ ԵՐԿՈՒ ԶԵՐՈ ԵՎ ԵՐԿՈՒ 
ՐԵՎԿՌ ՈՒՆԵ8ՈՎ ԴԻՄԱԴՐՈՒԹՅԱՆ ՏՐՎԱԾ ՖՈՒՆԿՑԻԱՅՈՎ

II. մ փ 11 փ n I մ

^'"'77ա4Հ"//' "ս' H, U'" {!! են ‘Որված Հ(P) ֆունկցիա //։ իրացման 
երկու մ ասնավոր rjlniiրհր, հրր ֆունկցիան անի էէրկւււ դերո և ևրկա րեերէ 
ձէէ/խ կիէւահւսրթա.իյաւն վրա: Ներկա հայվաձից երեում կ, որ ղործաղրեէուք 
"ինթեղի նա քն մեթոդր՝ ղերոնհրի և րևեռների ։ե ոմ։ ուրսկան կրէ\աա- 
ման մեքժոդր. կարեքի ( սաանա( դարձրսլ երկս։ սխեմա, որոնք անեն 
երեր ահ սակի էլեմենտներ՝ R.I.C' 1՝ացի ցրանից, մզսէացործել"•I Z.(pj ֆունկ* 
ԱՒս,ւ1' ^նընդհասէ կոտորակի ձևով վեր/ուծման մեթէէդր, կարելի է ոաարհալ 
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դարձյալ քորս տեսքի ոեաչիդարիա, որոնք ունեն միայն երկու տեսակի էէկ~ 
մենւոներ' /?/, կամ 1Հ(^> Համեմ՛ատելով այո երկու մեիհոլներով սաարվոր 
սխեմաները, հայտնաբերված են ալն պայմանները, որոնց մ ամ ան ակ տվլալ 
•իոէնկրիալի երկու դեպքում էլ սաարվամ են նույնանման ոիւեմանևր։
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