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ЛЕКЦИЯ №17
11.6. Каскадное соединение четырехполюсников, основанное

на согласовании характеристических сопротивлений

На практике широко распространено каскадное соединение четырехполюсников, при котором входные зажимы каждого последующего присоединяются к выходным зажимам предыдущего (рис. 11.6).
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Пусть входное сопротивление на зажимах любого четырехполюсника равно характеристическому. Тогда для двух четырехполюсников, соединенных каскадно, получим
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Результирующий четырехполюсник имеет следующие параметры:  характеристические сопротивления Z1C и Z2C и коэффициент передачи 
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. Если характеристические сопротивления активные, то обеспечивается оптимальное условие передачи мощности. 

11.7. Уравнения сложных четырехполюсников в матричной форме

Запишем матричные уравнения четырехполюсников для наиболее часто употребляемых форм.
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Форма Y
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В зависимости от схемы соединения сложного четырехполюсника применяются следующие формы записи:

1) при каскадном соединении – форма A;

2) при последовательном – форма Z;

3) при параллельном – форма Y.

1. Рассмотрим каскадное соединение четырехполюсников (рис. 11.7).
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Следовательно,
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Это справедливо для любого числа каскадно соединенных четырех​полюсников. Порядок перемножения матриц соответствует порядку их следования в схеме.

2. Рассмотрим последовательное соединение четырехполюсников (рис. 11.8). 
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В данной схеме
U1 = U1a + U1b;
U2 = U2a + U2b;

I1 = I1a = I1b;
I2 = I2a = I2b.

Тогда
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3. Рассмотрим параллельное соединение четырехполюсников (рис. 11.9). 
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При параллельном соединении

U1 = U1a = U1b;
U2 = U2a = U2b;

I1 = I1a + I1b;
I2 = I2a + I2b.

Тогда
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где матрица проводимостей 
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11.8. Цепные схемы

Четырехполюсники соединяются различными способами. Чаще всего встречается каскадное соединение, при котором входные выводы одного четырехполюсника соединяются с выходными выводами другого. Если каскад соединяет несколько одинаковых четырехполюсников, то каскадное соединение называют однородной цепной схемой, или однородной цепочкой. Такой цепочкой заменяют, например, линии передачи сигналов или электроэнергии при лабораторных исследованиях процессов, происходящих в реальных линиях; из одинаковых четырехполюсников собирают цепные схемы для получения коротких импульсов и для увеличения времени движения сигнала от источника к приемнику (линии задержки) (рис. 11.10).



Цепная схема, состоящая из одинаковых симметричных пассивных четырехполюсников, также является симметричным пассивным четырехполюсником.

Следовательно, ее свойства определяются двумя коэффициентами или параметрами, например, характеристическим сопротивлением и постоянной передачи.

Определяя последовательно входные сопротивления всех звеньев, получаем, что входное сопротивление любого звена, в том числе и первого, равно ZС. Значит входное сопротивление цепочки также равно ZС, т.е. при Zн = ZС цепочка согласована с сопротивлением нагрузки и характеристическое сопротивление цепочки Zц = ZС.

Постоянная передачи цепочки
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Отношение напряжений и токов на входе и выходе цепочки можно выразить через напряжения или токи на входе и выходе промежуточных звеньев. При этом
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Сумма состоит из n слагаемых. Каждое слагаемое представляет собой постоянную передачу звена, так как при согласованной нагрузке Zн =Zц = ZС и каждое звено имеет согласованную нагрузку, поэтому


[image: image16.wmf]g

=

g

n

н

.

При соединении в каскад несимметричных четырехполюсников возможны два различных режима работы.

В первом случае соединение выполняется по принципу согласования. Тогда постоянная передачи цепи равна сумме постоянных передачи всех четырехполюсников:
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Во втором случае соединение состоит из четырехполюсников, для кото​рых не выполняются условия согласования. Тогда расчет производят через коэффициенты уравнений типа А.

11.9. Эксплуатационные параметры четырехполюсников

На практике четырехполюсники часто имеют несогласованную нагрузку. В этом случае для сравнения режимов работы при различных нагрузках вводят удобные для расчетов и измерений эксплуатационные параметры.

Рабочая постоянная передачи, которая характеризует изменение полной мощности из-за влияния четырехполюсника и отличия сопротивления нагрузки от внутреннего сопротивления источника питания, равна
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Мнимую часть называют рабочей постоянной фазы:
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действительную часть – рабочей постоянной ослабления:
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В случае непосредственного подключения приемника к источнику питания при выполнении условия согласования мощность приемника будет равна
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Рабочие величины зависят не только от параметров четырехполюсников, но и от параметров источника и приемника.

Один и тот же четырехполюсник при совместной работе с различными источниками и приемниками вызывает неодинаковые ослабления сигналов.
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Рис. 11.6. Каскадное соединение согласованных четырехполюсников
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Рис. 11.7. Каскадное соединение четырехполюсников
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Рис. 11.8. Последовательное соединение четырехполюсников
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Рис. 11.9. Параллельное соединение четырехполюсников
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Рис. 11.10. Цепная схема
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