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Основными параметрами четырехполюсников являются характеристические сопротивления 2 и

ная передачи 8, которые обычно определяются через входные сопротивления в режимах Короткого апостоян.з мыкания
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на рисунке 1 ПРИВедена Однородная электрическаяцепь, состоящая из трех („ = 3) простейшихчеты е

полюсников И 121
= 122

= 1 ОМ. Токи (напряжения) в ветвях цепи определяются отношениями чисел Фиб
р Х-

ЧИ (таблица“
1) (ПРИ УСЛОВИИ Пн : 1 В)- ПРИ п —+ 00 входное и характеристическоесопротивленияразомкЁЁ;

И замкнутои на конце цепи СТРеМЯТСЯ К 1:П”:п-1 '*' Ф, Где Ф — золотое сечение, Ф = 1,618… _       а)
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Рисунок 1 — Простейшая лестничная электрическаяцепь:
а — в режимехолостого хода;

б — в режиме короткого замыкания

Табли …
.,

ца 1 — Токи простеишеи однороднойлестничной цепи        
       

 
   

1; 13 1; Д 12 1; д

Холостой ход

5 5 5 5 5 _а

Р? Р: в г: в г:\ Короткое замыкание

5 5 д & 5
рб Е, Ё & а

'
        
209



Рассмотрим однор0дную электрическую ЦеПЪ‚ С Т-образной структурой четырехпошосников (Рисунок2)
когда сопротивления121 =1/2 и 122 = 1 Ом. В этом случае токи (напряжения)в режимах холостогоХОдащю:
роткого замыкания соответствуют как отношениям чисел Фибоначчи,Люка и их производным(табшща 2)_    а) 13!
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Рисунок 2 —— Лесгничнаяэлектрическая Т—цепь:

а — в режиме холостого хода;
б — в режиме короткого замыкания

Из таблиц 2 следует, что в предельном случае, при п —› оо входное и характеристическое сопротивления
разомкнутой и замкнутой на коьще Т-образной цепи стремятсясоответственнок Ь2п/2Р2п и Р52„(1)/2[„

Аналогично можно показать,что токи (напряжения) Г- и П-образных цепей также равны отношениям чи-
сел Фибоначчи, Люка и их производныхРБ„ и [‚Бп .

Таблица 2 — Токи однороднойлестничной Т-цепи 
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_ Ф2Коэффшшінт
передачи (коэффшшент затухания) в логарифмических единицах на основе числа е =

2’718‘.— + 0,1 — Ф - 1,0382 принято определять натуральным логарифмом отношенш‘дхтоков (напряжений) на ели

ницу длины цеша (в нашем случае на четырехполюсник):
а = 111 ( 1…/1,) = 1п(1‹`2,›+ 2/1г2,.)= 1п Ф2 = 0,96 Непер.
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В ряде последНИх работ по некоторым направлениям наукИ и технгше, в том числе и теории электриче-
ских цепей, было поставлено под сомнение применение числа г как фундаментальнойпостоянной. Это связа-

но с тем, что расчеТЫ, базирующиеся на числе 8 = 2,718, имеют в некоторых случаях большие погрешности
по сравнению с расчетами,

2базирующшиися
на золотом сечении. Возникла проблема перехода от натураль-

ных логарифмов 1п е = 111 (Ф 1,0382) = 09624 + 0,0375 к логарифмамна основе золотого сечения Ф2 = 2,618.

Коэффициентзатухания в логарифмическихединицах (1ф) на основе золотогосечения Ф2

01 =1ф(1п+1/1п)=1ф(р2п+2/Р2п)=1фф2 = 1,0 ФИДИЙ.

Каждая ячейка электрической цепи (см. РИСУНКИ 1 И 2) ПРИ п—> 00 имеет затухание, равное 1 Фидию
(1фФ2 : 1), т. е. цепь, состоящая из п элементов, имеет затуханиеп Фидий.

Из сравнениялогарифмическихединиц на основе числа е и Ф2 можно установить,что между ними имеет-
ся незначительное отличие: е = 2,718 = Ф2 + 0,1 = Ф2-1‚0382 и е()'9624 = Ф2 = 2,618, но обнаружить это незначи-
тельное отличие не всегда удается. Пока же ясно, что основание логарифмов Ф2 более точно отражает изме-
нения силы тока (напряжения) вдоль однородной электрическойцепи. Но в целом проблема Непер или Фи-
дий требует дальнейшего исследования в теории электрическихцепей.
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В процессе проектирования систем и сетей электрической связи важная роль отводится стандартизации
их параметров. Однако в стандартах часто встречаются субъективныезначенияпараметрови коэффициентов,
не имеющие серьезного обоснования. Одними из таких параметров являются волновые (входные/выходные)

сопротивление цепей и устройств связи.
Первоначально волновое сопротивлениебылопринято равным 800 Ом с допуском в пределах от 600 до

950 Ом. Такой выбор основывался на тех соображениях, что такие сопротивления имели наиболее распро-
страненные в то время (1926—1929 гг.) за границей кабельные цепи, использовавшиеся только для низкочас-
тотного телефонирования и подтонального телеграфирования. Затем Международным Консультативным Ко-
митетом по Телефонии (МККФ) было принято в качестве основного сопротивление600 Ом. Однако некото-

рые государстване приняли эту рекомендацию МККФ вследствие ее сомнительности и применяли в качестве
основного сопротивление 800 Ом. Таким образом, уже на начальном периоде установления номинального
волнового согфотивления между специалистами возникли разногласия. Усугублялась эта проблема и по мере
появления новых линий связи, работающих на различных частотах (радиочастотныеи коаксиальныекабели).

Остается эта проблема И на сегодняшний день.
В связи с этши возникла проблема стандартизации,т. е. выбора и обоснования системы волновых сопро—

тивлений, подчиншощихся определенным закономерностям. Наиболее часто в стандартизации для установ-
ления единства конструкторских и техническихпараметров устройств и сооруженийиспользуютряды пред-
пОЧТИТельных чисел в основу которых положены геометрические прогрессии. Анализ основных принципов
фОРМИРОВ'ания действующих систем предпочтительных чисел (СПЧ) позволил установить их тяготение к

геометрической прогрессии на основе «золотой» пропорции Ф = 1,618 и 1/Ф = 0,618. Поэтому для составле-
НИЯ СПЧ волновых сопротивлений цепей связи также предлагается использоватьгармоническую геометриче-
скую Прогрессиюсо знаменателем

Значения волновых сопротивлений,отвечающих гармонизироваННОМуряду СПЧ, незначительно отлича-
ются от субъективно установленных(таблица 1), но их применениепозволяетзначительно упростить норми-
рование и расчеты уровней сигналов и затуханий в неоднородных И составных цепях ° различными ВОЛНОВЫ'

МИ с"ПРОТИВлеъшями.
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