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Santrauka. Pateikiamas naujas superpoziciniy elektromagnetiniy bangy sistemy ir rezonanso skai¢iavimo jose pozitiris. Spe-
cialios konstrukcijos tripolio virpesiy kontGro pagalba formuojamos superpozicinés naujo tipo tripolés elektromagnetines
bangos, pasizymincios unikaliomis savybémis. Darbo tikslas yra parodyti, kad daugiapolj virpamaji kontiira galima jvesti {
rezonansa, kuris gali neturéti atitikmens jokio kito daznio dvipoliam rezonansui ir tuo bidu formuoti nauja tripoliy elektro-
magnetiniy bangy dazniy diapazona, t.y. potencialiai iSplésti radijo bangy diapazona. Aprasomi tripolés matematikos pagrin-
dai, taikymo aspektai, bei, naudojantis $ia matematika, tripolio virpesiy konttro rezonanso apskai¢iavimo metodika.

Reik§miniai Zodziai: daugiapolis, tripolis, rezonansas, virpamasis, kontiras.

Ivadas

Daugiapoliskumas gali biiti formuojamas naudojant
dvipoliy $altiniy saveika, sujungiant juos i sistema super-
pozicijos principu (Jlenckmit 1990). Svarbiausia yra tai,
kad superpozicijoje gimsta nauji désniai ir saveikos, ne-
santys nei viename atskirame $altinyje.

Atitinkamai sudarytai eksperimentinei kompozicijai
naudojama daugiapolé matematika. Si matematika pasi-
rinkta tam, kad jos apraSomas lokalusis modelis atitikty
realyji superpozicijos blidu vykstantj procesa. Realiuju
skaiCiy algebra ir kompleksiniai skaiciai yra atskiros dau-
giapolés matematikos sritys. Darbia aptariama daugiapo-
lio rezonanso apskai¢iavimo problema.

Tripolis virpamasis kontiiras

Daugiapolis virpamasis kontiiras yra formuojamas
naudojant dvipoliy kontiiry elektromagneting saveika, su-
jungiant juos i sistema superpozicijos principu.

&

1 pav. Tripolis siystuvas, sukonstruotas daugiapolio Lenskio
(/Tenckuii) virpamojo konttro pagrindu

Fig. 1. Three-pole transmitter, based on multi-pole Lenski
(/Ienckuir) oscillation circuit

Tiriamo tripolio kontliro siystuvo schema parodyta
1 pav., o imtuvo — 2 pav. Siystuve (1 pav.) kontiiras Zadi-
namas dazniu artimu 200 kHz, moduliuojant garsiniu sig-
nalu garsinei generuojamo lauko indikacijai. Esant jun-
gikliui J1 jjungtoje padétyje turime tris lygiagreciai vei-
kian¢ius klasikinius kontiirus, kuriy kiekvieng atskirai ga-
lime suderinti rezonansui. I§jungus jungikli J1 gauname
Lenskio (Jlenckuit) daugiapoli kontiira, kuris yra iSderin-
tas dvipoliam 200 kHz rezonansui, ir jam suderintas dvi-
polis imtuvas signalo perdavimo nefiksuoja.

Siekiant priimti transliuojama signala imtuve naudo-
jame analogiska daugiapolj kontiirg (2 pav.), kur naudoja-
mi taip pat analogiSkai daugiapoliai: detektorius, pirmo-
sios bei antrosios pakopuy stiprintuvai bei akustinis rezo-
natorius.

2 pav. Tripolis imtuvas, sukonstruotas daugiapolio virpamojo
konttiro, daugiapolés detekcijos bei stiprinimo principu

Fig. 2. Three-pole receiver, based on multi-pole oscillation
circuit, multi-pole detection and amplification principle
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Cia aprasome eksperimenting siystuvo su vienu ge-
neratoriumi sistema. Galimi sprendimai, kai daugiapolis
virpamasis kontiiras zadinamas trimis generatoriais.

Tripolé algebra

Tripoliai procesai, gali biiti apraSyti matematiskai
(Jlenckuit 1986;Kutka 1998). Jei A, B,® — trys vienas
kitam prieSingi poliarumai (fizikiniai dydziai: jtampa,
srové, magnetinio, elektrinio lauko stiprumas), tuomet tri-

polei sistemai galioja tokios lygybés:

A =BB=A44B=0,0-0=0;

1
A D@=A4A;B-®=B;A+B+® =0.
Dydziai A, B ir @, kaip matome kompensuojasi i 0.
Trijy prieSybiy alternuojancios eilutés (3 pav.):
2 3 4 5 6
e =l Ax+ B+ 14 B (@)
21 31 41 5! 6!
x2 3 x4 5 6
e =1+Bx+A—+—+B—+A4—+—+..; (3)
13! 41 5! 6!
2 3 x4 xS x6
e =l+x+—+—+—+—+—+.... @
20 31 41 51 6!

Tripolés trigonometrinés eilutés sin(x) (4 pav.) ir
cos(x) (5 pav.):
3 5 7 9
sinx=x+ At LA b £
3! 5! 7! 9!

3 5 7
=x+ A +BZ+X 4 4
3! 5107

4
X

+ A=+ 4
41

6))

9

9!

“eey

2

cosx=1+Ax—
2!

6
X

ot A
=1+Ax—2+Bx—4+x—6+Ax—8+....
2! 4! 6! 8!

Daugiapolé Lenskio-Oilerio (J/lenckuii-Euler) for-
mulé, kurioje K yra duotos lokalizacijos poliarumas. Cia
formuléje 4 = K*, poliarumas 4 yra daugiapolése alter-
nuojanciose sin(x) bei cos(x) eilutése, o K poliarumo bi-
du cos(x) ir sin(x) yra sudedami. Siy funkcijy turinys kei-

¢iasi priklausomai nuo saveikos biido (K) tarp ju:

X
—+..

8! 6)

K

e =cosx+ Ksinx, 4=K?; (7)
e™e™e" =e” =1, Ax+Bx+x=0; (8)
e™e™e* = (cosx + Asin x)(cos x + Bsin x)
x(cos x +sin x) “
=cos’ x+sin’ x =1;
cosx=alrsinx=b/r,a +b =r’. (10)

Kaip matome i§ pateikty formuliy, priklausomai nuo
poliarizacijos pobiidzio dvipolés (+,-) ar tripolés (A, B ir
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@), tos pacios sin(x) ir cos(x) eilutés duoda visai kita re-
zultatg ir Didzioji Ferma (Fermarf) teorema, tampa tik at-
skiru dvipoliu atveju.

Tripoliy iraisky cos’ x ir sin’ x grafikai pateikti
6 pav. skirtingais masteliais: mazesniu (a) ir didesniu (b).
Juose parodoma kaip sumuojasi tripoliy sin(x) ir cos(x)
kubiniai laipsniai ir gaunamas 1 (t.y. tas pats @) ir pa-
lyginame su jau zinomuy dvipoliariy sin(x) ir cos(x) funk-
cijy kvadraty vertémis.
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3 pav. e kitimas priklausomai nuo x rad (poliarumai
kompensuoti Ax + Bx +@®x = 0 ; E(x) — funkcijos poliarumy
masyvas, ¢ia 0 — @ , 1 — A, 2 — B poliarumai)

Fig. 3. e™ dependency on x rad (polarity compensated by
Ax + Bx +®x =0 ; E(x) — array of function polarities,
here 0 — @ ; 1 — A, 2 — B polarities)
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4 pav. Tripolio sin(x) grafikas priklausomai nuo x rad
(poliarumai kompensuoti Ax + Bx + @x = 0 ; pS(x) — funkcijos
poliarumy masyvas, ¢ia 0 — @, 1 — A, 2 — B poliarumai)

Fig. 4. sin(x) three-pole dependency on x rad (polarity
compensated by Ax + Bx + @x = 0 ; pS(x) — array of function
polarities, here 0 — @; 1 — A, 2 — B polarities)
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5 pav. Tripolio cos(x) grafikas priklausomai nuo x rad
(poliarumai kompensuoti Ax + Bx + ®x = 0 ; pC(x) — funkcijos
poliarumy masyvas, ¢ia 0 — @ , 1 — A, 2 — B poliarumai)

Fig. 5. cos(x) three-pole dependency on x rad (polarity
compensated by Ax + Bx +®x =0 ; pC(x) — array of function
polarities, here 0 — @ ; 1 — A, 2 — B polarities)
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6 pav. Tripoliy israisky cos’ x ir sin’ x grafikai Dekarto
koordinaciy sistemoje didesniu (a) ir mazesniu (b) masteliais

Fig. 6. Three-pole cos’ x ir sin’ x plots in Cartesian
coordinate system in bigger (a) and smaller (b) scales
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Kaip matome i§ grafiky, $ios funkcijos yra mazéjan-
gios (e™), didéjancios (sin(x), cos(x)) ir poliaridkai peri-
odinés (idskyrus e'). Alternuojancios e, bei sin(x),
cos(x) eilutés 1/3 periodo yra lygus y =2,4184rad, o
poliarumy persipoliarizavimo periodas 3y =7,2552rad .
Jeigu radianus priimti klasikiniais, kai 1rad =180°/n =
=157,2958° tada y =138,564°; 3y =415,692°. Jei pa-
togumui jsivedame 1rad'=120°/y =49,6196°, tada
x'=120°; y'=360°.

Trijy tripoliy izomorfiniy sistemy algebra

Kadangi tripoléje algebroje (A, B, @), vienas i§ po-
liariyjy dydziy yra sistemos vienetas @, tai norint sukurti
trijuy neissiskirian¢iy funkcijomis objekty sistema, bei tu-
réti galimybe operuoti didesniu parametru skai¢iumi pri-
taikome skaiCiavimams §ig sudétingesne superpozicing
algebra (Jlerckwmii 2007, 2008):

i+j+k=0ij+ik+ jk=0;i*+j>+k*=0; (11)
a+pf+y=0;af+ay+pPy=0; (12)
at+ By =0;

:kzza,kzzz ;k:‘zz/l;
ij ik=j"=p; jk=i (13)
ot =k p=ji =i

P=j=k=a'=f =y =ijk=afy=1 (14)

e“e’e™ = (cosx +isin x)(cosx + jsinx)
x(cos x + k sin x) (15)

=cos’ x+sin’ x=1.

Sios algebros funkcijoms sin(x) ir cos(x) taip pat ga-

lioja (10) formulés. Joje analogiskai poliarumams
(A, B, ®) tripoléje algebroje saveikauja tiek (7, j, k), tiek
(a, B, v) poliarumai ir papildomai yra sistemos vienetas
@.

Analogiskai apraSomos alternuojancios eilutés:

N _ 2 ¥ xt 548 .
e —1+zx+7/2—!+3!+1I!+7/§+a+..., (16)
i x2 3 4 5 6
e —1+]x+,82—!+§+]z+ﬁ§+a+...,(l7)
2 3 4 S 6
e =tk t ot kot L (18)
2! 31 4! 51 6!

Pagal (4) ir (5) formules, bei Lenskio-Oilerio (JleHc-
knii-Euler) formule (6), apskaiiuojame alternuojancias
sin(x) ir cos(x) eilutes (jeigu pvz, K = i):

3
X

5 7 9
. X X X
sinx=x+A—+ A" —+ A —+ 4" —+..
3! 5! 7! 9!
X K LA
+it—+ i
3! 57!

19)

=x+i

9!



2 4
cosx=1+A%+A2%+A3—'+A4x—'+...
! ! 6! 8! (20)

Pagal (12) ir (13) formules atitinkamai padauginame

i§4,jirk:

3 5 7 9 x11
isinx=ix+—+y—+i—+—+y—+..; (21
TR TR TR 7/11! @1

2 4 8 4l0
cosx=l+y—+i—+—+y—+i—+..; (22
TR TR TR TRASTY 22)

3 5 7 9 1

; X X X
isinx = jx+—+f—+j—+—+F—+..; (23
L T T A TR TR TR

2 4 6 8 10

x X x
cosx=l+fB—+j—+—+pB—+j—+.; (24
TR TR TREATTAR

x3 5 7 9 x“
ksinx=hkr+—+a—+k—+—+a=—+..; (25)

3! sto7r 9t 1l

xZ x4 6 xs xlo
cosx=l+a—+k—+—+a—+k—+... (20)

2! 4! 6! 8! 10!

Sistema sudaro 7 poliarumai: i, j, k,y, §,a,®. Liku-
sioms keleto tipy saveikoms priskiriami papildomi 2 po-
liarumai:

A=if=ja=ky; A=jy=kp=ia. 27
Tuomet, kai:
iy=jf=ka=®=1. (28)

Trijy tripoliariy dydZiy sandaugos funkcijos
iSvedimas ir tripolio rezonanso apskaiciavimas
Tripolio rezonanso apskai¢iavimui pasirenkame trijy
izomorfiniy sistemy algebra. Apskai¢iavimams atlikti i§-
vedame trijy tripoliariy dydziy sandaugos funkcija:
(+y+D)(Jj+p+D)k+a+®)=
=ijk+ija+ij®+ifk+ifo
+ifO+i®k+iPa+iDD
+yjk+yja+yj®+yPk+yPa+
+fP+yPhk+yDa+y DD+
+@ jk+®@jo+Dj®+@ Pk +Poa +
+OD+DDk+DDa+DDD =
=@+k+a+j+y+A+L+A+i+

29)

+i+ B+ A+a+@+k+A+j+y+
+y+A+j+A+i+ f+k+a+@.
Tolesné poliariniy dydziy kompensacija vyksta taip:
a+pB+y=0;i+j+k=0;1+A+® =0; Skaic¢iavimus

atlieckame Mathcad paketu, ¢ia poliarumai i§déstyti nuo-
sekliai eilute: &@,1, j, k, 7, B,a,A.

Tripoliame kontiire kiekviena ,,peti“ (L ir C atskirg
kompleksa) atskirai jvedame i dvipolj rezonansg. Po to at-
jungiame nustatytus kondensatorius ir iSmatuojame jy tal-
pa. Talpa reikalinga tiksliam ri¢iy induktyvumui apskai-
¢iuoti Tomsono (Thomson) formule:

1 1
Lef(f,C)=———; 0L =—;0L-0C=1; (30
f(f,C) 172 /°C oC (30)
¢ia daznis /=200 kHz, kondensatoriy talpos atitinkamai
207,197, 160 pF. Apskai¢iuotas ri¢iy induktyvumas:
Ly=3,05910"H; L, =3,21510° H; L, =3,958'10" H.

Irasius i (29) formulg atitinkamas vienodas vertes
i=j=kyy=p=0,0,=9®, =®,, gausime rezonansa:
[@7iﬂj9k977ﬂ9a919/\] :[1’0’0507070’07070]‘

Sistema suderinta, jeigu poliarumai po sandaugos ir
kompensacijos i=j=k=y=F=a=4A=A=0, i§sky-
rus @ . Skai¢iavimo paklaida £107" .

Vienos nuoseklios kontiiro dalies ,,peties” impedan-
sas (kity daliy Z; ,Z, skai¢iuojamas atitinkamai):

1

Z, =iol, +
0 0 7/a)CO

+O®R,. (31)

Rezonanso formulé gaunama pagal (30) analogija:
Z,-Z,-Z,=9. (32)

[rasius i (29) formule realius ri¢iy, kondensatoriy ir

daznio parametrus, kurie buvo trijuose atskirai dirban-
¢iuose kontiiruose (ri¢iy aktyvioji varza priimta R=1Q ):

(ioLy +yoCy+®)(joL, + poC, +®)
x(koL, + aoC, +®) =1,544-10" +i4,561-10°
+3,59-10° + y4,561-10° + 33,59-10°.

(33)

Matome, kad (kiekybiné) suma paskutiniyjy 8 polia-
rumy nelygi nuliui ir daug vir$ija paklaidos ribas, reiskia
sistemoje tripolio rezonanso nebus.

Norédami surasti rezonansa viena kondensatoriaus
talpa priimame nekintama C, = 207 pF, o kity dviejy kon-
densatoriy talpa (x = C;, y = C,) kei¢iame nuo x = 196,98
zingsniu 107°pF, y = 159,98 zingsniu 10°pF. 7 pav. mato-
me tripolio rezonanso taska. IeSkome rezonanso tokiu bi-
du:

(ioL, +y +®R,)(joL, + ,BL+(-BR1)
ox

oC,
€2

x(koL, +aL+€r)R2) =@
oy

Tikslesnio rezonanso ta$ko suradimui deriname ak-
tyvigsias kontlry varzas (8 pav.): R, =0,772943776 Q;
R, =0,812179501 ©; R,= 99999601 Q.



7 pav. Tripolio rezonanso tako aplinka. Cia aSys x, y x 107 pF,
o z (kiekybiné) suma paskutiniy 8 poliarumy

Fig. 7. Three-pole resonance point surroundings. Here axes x, y
< 107 pF, z (quantitative) sum of last 8 polarities
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8 pav. Tripolio rezonanso tagkas. Cia adys x, y x 107 pF, 0 z
(kiekybiné) suma paskutiniy 8 poliarumy

Fig. 8. Three-pole resonance point. Here axes x, y x 107 pF, z
(quantitative) sum of last 8 polarities

ISvados

1. Kuo vienodesnés parinktos rités, tuo papras€iau
suderinti daugiapolj kontiira tripoliam rezonansui, bet ta-
da sutampa su dvipolio rezonanso parametrais, o esant su-
tapimui tripolis imtuvas turi fiksuoti tris lygiagreciai vei-
kian¢ius dvipolius konttrus. Kadangi pirmojo kondensa-
toriaus talpa galime parinkti laisvai, tai gali biiti randami
daugiau nei vienas sprendimas.
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2. Tripolio siystuvo, siuncian¢io neslio dazniu, ku-
riam suderintas dvipolis imtuvas, perduodamo signalo
dvipolis imtuvas nefiksuos.
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INVESTIGATION OF THREE-POLE OSCILLATION
CIRCUIT

N. Kutka, S. Goceikis
Abstract

New approach of three-pole electromagnetic wave sys-
tems and three-pole resonance is reviewed and new effects are
described. With special construction three-pole oscillation cir-
cuit are formed superpositional new type electromagnetic wave
with new properties. The aim is to that multi-pole oscillation
circuit can enter into resonance which my not match any two-
pole resonance frequency and thereby shape the new three-pole
electromagnetic wave frequency range, i.e. could potentially
extend the range of radio waves. The article describes the basics
of three-pole mathematics, application aspects, and, using this
math, three-pole calculation methodology.

Keywords: multi-pole, three-pole, resonance, resonance circuit.



