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3.2 Parametrii matriceali ai diportilor

Indiferent de structura interna a unui diport, relatiille matematice dintre marimile
electrice aferente celor doua porti pot fi exprimate in mai multe moduri. Intrucat fiecare
poartd este caracterizatd de doud marimi — tensiune §i curent — modelele matematice se
exprimd prin intermediul unor parametri matriceali, care vor fi prezentati in cele ce
urmeaza.

3.2.1 Parametrii Z expliciteaza tensiunile in functie de curenti :

Ur=Znh+Zp21;

(54)
Uy =251l + 215
Semnificatia fizica a parametrilor Z rezulta din relatiile (54) :
U
Z, :I—l (55)
deci Z,; este impedanta de intrare la poarta 1, atunci cand poarta 2 este in gol.
In mod similar
U
Zy = |_2 (56)
2 I] :0
adicd Z, este impedanta de intrare la poarta 2, atunci cand poarta 1 este in gol.
Daca
Zy1=2p (57)
diportul este simetric si parametrii portilor sunt aceiasi.
Impedantele de transfer Z; si Z,; se definesc prin relatiile
U U
Zia =|—1 ;2o =|—2 (58)
211,=0 L, =0

Deducerea acestor parametri se face prin intermediul schemelor din fig. 37. Astfel,
pentru determinarea parametrului Z;,, se considera la poarta 2 o sursa de curent I, si se
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Fig. 37 Schemele prin care se deduc parametrii Z;, (a) si Z,; (b)

determind tensiunea in gol la poarta 1, U; (fig. 37.a). In aceste conditii, raportul U,/ I,
este parametrul Z;,. Pentru Z,;, se conecteazd la poarta 1 sursa de curent |; si se
determinad tensiunea in gol la poarta 2, U, (fig. 37.b). Raportul U,/ |, este parametrul Z;,.

Daca
Zip =2y (59)



diportul este reciproc.
Daca se definesc vectorii tensiunilor si curentilor,

v=| ] r=|h (60)
Uy |’ Iy

atunci modelul (54) se poate scrie sub forma matriceala
U=71 (61)
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Aplicatii 1. Fie diportul din fig. 38. Sa se determine parametrii Z.
7 7 Impedantele de intrare la portile 1 sau 2, cand
1 1 1 2 . . A
o +—o5  portile 2, respectiv 1 sunt in gol sunt :
22 le = Zl + 22

1n care matricea Z este

222 :Zl +22
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Pentru determinarea impedantei Z;, se considera
Fig. 38 Exemplul 1
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Fig. 39 Calculul parametrilor Z;, (a) si Z,; (b) pentru un exemplu de diport

schema din fig. 39.a. Curentul |, parcurge impedantele Z; si Z,, producand pe Z, caderea
de tensiune Z,l, . Aceasta cadere de tensiune se transmite integral la poarta 1, deoarece
circuitul portii 1 este in gol. Deci, U; = 231, s1

410
Zp=—"=%
2
.. - . : Z51
In mod similar, utilizind schema din fig. 39.b, se obtine: Z,; = o Z,
1
Matricea Z a diportului este
(Z,+2Z z
Z_|f1t4 2 (63)
L L 4ty
2. Pentru diportul din fig. 40, matricea Z este
(2,+2, Z
Z P I ) (64)
o— % O L 22 ZZ
Z, Diportul este nesimetric, insa reciproc.
o o Observatie Parametrii Z sunt importanti deoarece ei se
pot calcula cu usurintd pornind de la schema electrica a
Fig. 40 Exemplul 2 diportului. Ei se mai numesc parametrii de gol ai

diportului.



3.2.2 Parametrii Y expliciteaza curentii In functie de tensiuni :
I =Y1Up +Y1U;

(65)
Iy =Y51Up +Y0U,
Semnificatia parametrilor rezulta din relatiile
I ) ) )
Yii=-— Yop =05 ;Y12=U— ;Y21=U— (66)
lu,=0 2lu;=0 2lu;=0 lu,=0

Y1 st Yo, sunt admitantele de intrare la potile 1 si 2, atunci cand portile opuse sunt in
scurtcircuit. Y;, este admitanta de transfer, cand marimea “cauzd” este tensiunea U, iar

marimea “effect” este curentul |}, cand poarta 1 este in scurtcircuit. Admitanta de transfer
Y, se defineste in mod similar.

Ecuatia matriceald a diportului este

I=YU 61)
in care matricea Y este
Y. Y. Z -7
Y=Z‘1={ 11 12}:L{ 22 12} (62)
Yor Yao| AZ| -2y Zp

unde AZ =725y —Z|»Z5; este determinantul matricei Z.

Conditiile de simetrie (57) si de reciprocitate (59) devin
Y1 =Y (63)
respectiv
Yi2 =Yz (64)
3.2.3 Parametrii fundamentali (de lant) A. Acesti parametri expliciteaza tensiunea
si curentul de la poarta 1 in functie de tensiunea si curentul de la poarta 2, in situatia cdnd
transferul semnalului se face de la poarta 1 la poarta 2 :
Up =AUz -Azly (65)
I} = A Us = Ay (66)
Semnul minus din relatiile (65) si (66) provine din faptul ca sensul curentului I, (v.
fig. 31) este invers fatd de sensul de propagare a semnalului. Semnificatia fizicd a
parametrilor se deduce prin aceeasi procedura ca 1n cazurile anterioare : A;; este o functie
de transfer pentru tensiune, cu iesirea in gol, A, este o functie de transfer pentru curent,
cu iesirea in scurtcircuit, iar Az si Ay; sunt o impedanta de transfer, respectiv o admitanta
de transfer. Se observa ca toti parametri descriu un transfer, de aceea ei se mai numesc
parametri de transfer.
In forma matriceald, aceste ecuatii se scriu sub forma

{Ul}:{p‘ll AlZ}{UZ} 67)
Iy A1 Ap |-

Daca se expliciteaza modelul diportului sub forma parametrilor Z, pornind de la
parametrii A, rezulta



A, 44
U _[ A Al h (68)
A1 Ay
in care 44 = A1 Ay — A Ay . Pe baza relatiilor (57), (59) s1 (68), se obtin conditiile de
simetrie
A=A (69)
si de reciprocitate
A4 =1 (70)
3.2.4 Parametrii fundamentali inversi, B, sunt similari celor anteriori, cu

deosebirea cd se considera sensul de propagare a semnalului de la poarta 2 la poarta 1. In
forma matriceald, modelul diportului este

Ry .
I By Bao J[—1y

Semnul minus aferent curentului |; provine din faptul cd sensul acestui curent este
invers fata de sensul de propagare a semnalului.
3.2.5 Parametrii hibrizi sunt definiti prin relatiile
Uy =hyl+hpUs

Iy =yl +hyU,

AR
) Uy | [ by lUs

Conditia de simetrie este Ah=h;hy, -,y =1, iar conditia de reciprocitate este

by ==y
3.2.6 Parametrii hibrizi inversi sunt definiti prin relatiile

Iy =91U; + 91212
Uy =001U1 +9x2l)

{'1}:G{U1}{911 912}?1} (73)
Uy o] 1921 92212

3.3 Conexiunile diportilor

(72)

sau, In forma matriceala,

(72)

sau, in forma matriceala,

unde G=H_1.

1 Conexiunea in serie (fig. 41) implica legarea in serie a portilor, astfel incat:
U, =U; +U,
U, =Ujs +U,
Daca intre cei doi diporti nu apare o circulatie de curent, adica I=0 (v. fig. 41), atunci
=1 =1 (75)

(74)



si

h=1,=1, (76)
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Fig. 41 Conexiunea in serie a diportilor
Modelele celor doi diporti se exprima prin parametrii Z, adica
Ul _ ZIII; U" _ Z"I" (77)
in care
SREVH ol iy ey
e e R A e A T A (78)
Uy Uy ) P
Modelul conexiunii in serie este
U=Z1 (79)
in care
Uy | U+ | o] (o]
U= =| =0+ L 1=U+U (80)
UZ Uz + UZ UZ U2
si
Lyl _ C
1= =l . |=| , |, deci I=1I=1I (81)
L] [l [z
Din relatiile (77), (79), (80) si (81) rezulta
U=U+U =ZT+Z1T =Z1+Z1=(Z +Z)I (82)
deci
Z=Z+7 (83)
In concluzie, la conectarea in serie a diportilor, matricele Z aferente se
insumeazd.

2 Conexiunea in paralel (fig. 42). In acest caz, portile se conecteaza in paralel si

rezulta :
=1+l

|2:|2+|2

(84)



(85)

Fig. 42 Conexiunea in paralel a diportilor

In acest caz, modelele diportilor se exprima prin parametrii Y, adica

I=YU; I =YU (86)
RS
I=YU unde I= ; U= (87)
I U,

Deoarece
I=I+I si U=U=U" (88)

se obtine
I=YU +Y'U =YU+Y U= +Y U (89)

deci

Y=Y +Y (90)

3 Conexiunea serie-paralel. Portile 1 ale dioprtilor se conecteaza in serie iar
portile 2 1n paralel (fig. 43).
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Fig. 43 Conexiunea in serie-paralel a diportilor

Daca se dezvoltd modelele matematice dupa modelul cazurilor anterioare, se
demonstraza ca diportul rezultant are matricea H egala cu suma matricelor H’ si H” ale
diportilor interconectati :



H=H +H (91)
4 Conexiunea paralel-serie (fig. 44). In acest caz, diportul rezultant are matricea G
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Fig. 44 Conexiunea in paralel-serie a diportilor

egald cu suma matricelor G” si G ale diportilor interconectati :

G=G +G (92)
5 Conexiunea in cascada (in lant) este cea mai importanta si rdspandita conexiune a
diportilor (fig. 45).
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Fig. 44 Conexiunea in cascada (in lant) a diportilor

Modelul matematic al conexiunii in cascada se exprima prin parametrii fundamentali
(A). Pentru Intreaga conexiune, se poate scrie

U U
o] 72 (93)
Ll -1,
Dar
U U ' ’ U '
{1}= H=al] 2 (94)
il | -1
L1 2
Prin conectarea portii 2 a primului diport cu poarta 1 a celui de al doilea, rezulta
U, |_|Y
Al = " (95)
-1 I
L 2 1

si relatia (94) se poate dezvolta astfel:



I I
Din relatiile (93) si (96) rezulta

U ' U ’ 1 U 1 n U ' "
{ q:A 2l=A| M=AA| 2 |=d4| 2 (96)
2

A=AA (97)

3.4 Structuri uzuale de diporti

Cele mai intalnite structuri de diporti sunt: in T (fig. 45.a), in IT (fig. 45.b), in T
podit (TP), (fig. 45.c), in dublu T (fig. 45.d), in I intors (fig. 45.¢), in I" (fig. 45.1) si in X
(fig. 45.g). Diportii de tip T, I, TP si dublu T pot fi simetrici fatd de o axa mediana
verticala. Simetria fizica implica si simetria electrica. Diportul in X poate fi considerat cu
o simetrie atat in raport cu o axa verticala, ct si in raport co o axa orizontala. Un diport
se numeste echilibrat, daca are o simetrie fatd de o axa orizontalda. Ambele borne ale
portilor unui diport echilibrat, aga cum este diportul in X, sunt borne ,,calde” (de potential
varriabil), in timp ce la diportii neechilibrati, portile au o borna ,,calda” si o borna ,,rece”.

g
Fig.45 Tipuri uzuale de diporti

O structura generald de diport este cea 1n scara (fig. 47).
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Fig. 47 Diport cu structura in scara




Se numeste zero de transmisie al unui diport frecventa la care transferul semnalului
intre porti se anuleazd. Daca ne referim la un diport in scara (fig. 47), observam ca el
contine uniporti conectati longitudinal si uniporti conectati transversal. Asa cum s.a aratat
in capitolul anterior, la o frecventd de rezonanta serie, uniportul are impedanta zero, iar la
o frecventa de rezonanta derivatie, uniportul are impedanta infinitd. Rezultd ca toate
frecventele de rezonantd serie ale uniportilor transversali (la care transferul semnalului
este blocat prin suntare) si toate frecventele de rezonantd derivatie ale uniportilor
longitudinali (la care transferul semnalului este blocat prin intrerupere) reprezinta zerouri
de transmisie ale diportului.



