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ВИМІРЮВАННЯ ЙОГО Y-ПАРАМЕТРІВ 
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Стахов В. П., аспірант 
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В даний час ведуться дослідження з розробки та застосування конвеє-

рів струму II-го покоління (КС2) [1], які по ряду параметрів дозволяють 

вирішувати задачі недоступні для певних підсилювачів. При цьому різни-

ми схемотехнічними рішеннями прагнуть забезпечити отримання ідеаль-

них параметрів КС2, описуваних системою рівнянь[2]: 
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У реального конвеєра струму, елементи квадратичної матриці в рів-

нянні (1) відрізняються від «0» або «1», можуть бути як безрозмірні так і 

мати розмірність опору або провідності. При їх вимірюванні потрібно од-

ночасно здійснювати режими КЗ або ХХ відносно ряду полюсів. На низь-

ких частотах це не викликає труднощів, однак вже на частотах вище 300 

МГц похибка вимірювання y- і Z-параметрів перевищує 20% [3]. Викорис-

тання методу «плаваючою навантаження» дозволяє до частоти 10ГГц про-

водити вимірювання y-параметрів з похибкою, яка не перевищує 10-

15% [4].  

Установлена аналітична за-

лежність між параметрами зміша-

ної квадратичної матриці (1) і ма-

триці провідності конвеєра стру-

му. Конвеєр струму (рис. 1) можна 

розглядати як незалежний трьох-

полюсник зв'язок між струмами 

, ,Y X Zi i i гілок і напругами 

, ,Y X ZU U U  між полюсами і спіль-

ною шиною описуються системою рівнянь: 
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де 11 12 13 21 22 23 31 32 33, , , , , , , ,y y y y y y y y y  — параметри невизначеною мат-

риці провідності конвеєра струму, які рівні: 

КC2

Y

X
UZ

UY

UX

iX

iY

iZ

Z

 
Рисунок 1. Узагальнена схема 

конвеєра струму ІІ-го покоління 
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Для реального конвеєра струму система рівнянь, що встановлює зв'я-

зок між струмами гілок і напругами полюсів буде відрізняться від систе-

ми (1). У загальному випадку її можна представити у вигляді:  
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де:  

     

     

     

11 12 13

21 22 23

31 32 33

0, 0 ; 0, 0 ; 0, 0 ;

0, 0 ; 0, 0 ; 0, 0 ;

0, 0 ; 0, 0 ; 0, 0 .

Y Y Y
X Z Y Z Y X

Y X Z

X X X
X Z Y Z Y X

Y X Z

Z Z Z
X Z Y Z Y X

Y X Z

i i i
a i U a U U a U i

U i U

U U U
a i U a U U a U i

U i U

i i i
a i U a U U a U i

U i U

        

        

        

 

Вирішуючи системи рівнянь (2) і (4), знаходимо: 
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З (4) випливає, що для знаходження параметрів змішаної квадратич-

ної матриці реального конвеєра струму необхідно провести вимірювання 

дев’яти комплексних y-параметрів його невизначеної матриці провідності. 

У загальному випадку для знаходження y-параметрів невизначеною 

матриці трьохполюсника необхідно здійснювати вимірювання y-

параметрів 3-х чотириполюсників створених конвеєром струму при зазем-

леному одному з його електродів, як показано на рис. 2. Однак, враховую-

чи властивість невизначеною матриці провідності [5]: 
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де m  — розмірність матриці, для знаходження матриці y-параметрів доста-

тньо провести вимірювання y-параметрів квадратичної матриці однієї з 

можливих схем включення конвеєра струму. 

Вибір схеми включення визначається конструктивними 

особливостями схеми конвеєра струму та вимірювальної установки, яка 

використовується для вимірювання y-параметрів чотириполюсника. 

Наприклад, при використанні схеми рис. 2в, вимірюємо: 11 12 21 22, , ,y y y y . 

Інші параметри невизначеної y-матриці визначаємо з урахуванням (5).  

На низьких частотах (до 300 МГц) вимірювання 11 12 21 22, , ,y y y y  

можливо здійснювати методом короткого замикання [3]. На більш високих 

частотах, внаслідок великої похибки вимірювань, рекомендується 

використовувати метод плаваючого іммітанса [4].  
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Анотація 

Запропонована методика визначення елементів змішаної квадратичної матриці 

конвеєра струму другого покоління за допомогою його y-параметрів. Подані аналітичні 

залежності між елементами матриці конвеєра струму та його y-параметрів. Обґрунто-

вана методика вимірювання y-параметрів. Проведені експериментальні дослідження. 

Ключові слова: конвеєр струму, змішана квадратична матриця, y-параметри, ме-

тод плаваючого імітансу. 

Аннотация 

Предложена методика определения элементов смешанной квадратичной матрицы 

конвейера тока второго поколения с помощью его y-параметров. Представленные ана-

литические зависимости между элементами матрицы конвейера тока и его y-

параметров. Обоснована методика измерения y-параметров. Проведенные эксперимен-

тальные исследования. 

Ключевые слова: конвейер тока, смешанная квадратичная матрица, y-параметры, 

метод плавающего иммитанса. 

Abstract  

The technique of determining the elements of the mixed quadratic matrix of second-

generation current conveyor through its y-parameters. Presented analytical dependencies 

between the elements of the matrix current conveyor and its y-parameters. The technique of 

measuring the y-parameters. An experiment was conducted. 

Keywords: current conveyor, mixed quadratic matrix, y-parameters method floating 

immitance. 
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