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Разложение дробно-рациональной передаточной функции   � �

��

��
, в виде цепной дроби дает возможность получить ее 

как структуру, состоящую из элементарных звеньев. Элементарные звенья с вещественными коэффициентами передач и 
постоянных времени в некоторых случаях необходимо получить в виде целочисленных значений. Любое число  

�

	
 можно пред-

ставить в виде конечной цепной дроби. Причем, в зависимости от a и b, получаем одно из трех разложений: a – четное число, 
b – нечетное число; a – нечетное число, b – нечетное число;  a – нечетное число, b – нечетное число; a – нечетное число, b – 
четное число. Для каждого разложения получена структурная схема реализации функции. Использование предложенных раз-
ложений числа  

�

	
рассмотрено на примере синтеза системы. Таким образом, с помощью предложенных разложений числа  

�

	
 

можно любую дробно-рациональную функцию, соответствующую передаточной функции системы, представить в виде опре-
деленной структуры из элементарных звеньев с целочисленными значениями параметров. 
  
Ключевые слова: дробно-рациональная функция, разложение числа, нечетное число, четное число, целочисленные значения, 
вещественные коэффициенты, элементарные звенья.  
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The decomposition of  an is fractional-rational transfer function  � �
��

��
, in the form of chain fraction, gives the chance to gain it 

as the structure consisting of elementary links. Elementary links with material factors of transfer and time constants in certain cases are 
necessary for gaining in the form of an integral value. Any number 

�

	
 it is possible to present in the form of final chain fractions. And 

depending on a and b the one of three decomposition is gaining: a – an even number, b – an even number; a – an odd number, b – an 
odd number; a – an odd  number, b – an even number. For each decomposition the block diagram of implementation of function is 
gained. Using of the offered decomposition of number 

�

	
 is observed on a system synthesis instance. Thus, by means of the offered de-

composition of number, it is possible any fractionally-rational function, matching to a system transfer function, to present in the form of 
certain structure from elementary links with an integral value of parameters. 

 
Key words: fractional rational function, decomposition, odd number, even number, integer values, real coefficients, elementary units. 

 
Разложение дробно-рациональной передаточной 

функции � �
��

��
, где: 
� – числитель дробно-

рациональной функции от переменной � степени ; �� 
– знаменатель дробно-рациональной функции от пере-
менной � степени �, в виде цепной дроби [1] дает воз-
можность получить ее как структуру, состоящую из 
элементарных звеньев. Реализацию элементарных 

звеньев с вещественными коэффициентами передач и 
постоянных времени в некоторых случаях необходимо 
получить в виде целочисленных значений. 

Любое число 
�

	
� � можно представить в виде ко-

нечной цепной дроби [1]:     
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где �� �
�

��
;  � � 1,2, … , �;  �� � �; �� � 1; �� � �;  � �

�;  � � 1;  � – множество натуральных чисел. 
Причем, в зависимости от � и �, получаем одно из трех 
разложений: 
� - четное число, � - нечетное число, то 
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� - нечетное число, � - нечетное число, то 
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� - нечетное число, � - четное число, имеем 
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Соответственно для (2), (3), (4) получаем структур-
ные схемы реализации функции (рис. 1 а, б, в). 

 

 
а 

 

 
б 

 

 
в 
Рис. 1. Структурные схемы разложений числа 

�

 
 (2) - (4) 

 
Рассмотрим применение предложенных разложений 

числа 
!

"
, на примере синтеза системы. 

Пусть дана передаточная функция, представленная  
в виде цепной дроби 

                  #$� �
1

746,53945 �
1

25954,67241 · $ � 0,00022 �
1

9,91804 · 10, · $ - 611,50168

                                     5� 

 
Представим функцию (5) в виде 
 

#$� �
1

406864
545

�
1

1505371
58

· $ �
11

50000
�

1

9,91804 · 10, · $ -
546071

893

                                              6� 

 
Выражению (6) соответствует структурная схема на рис. 2. 
 

 

Рис. 2. Структурная схема для функции (6) 
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Коэффициенты представлены вещественными числами. Преобразуем их к целому виду. 

               ���� �
1

1 �
406319

545
�

1
1505371 · � � 1

58
�

24681
1450000

�
1

�9,91804 · 10� · � � 1� �
546964

893

                                �7� 

 

 
 

Рис. 3. Структурная схема для функции (7) 
 

Выражению (7) соответствует структурная схема на 
рис. 3. В этом разложении апериодические звенья 
имеют целые значения коэффициентов, усилительные 
же звенья имеют вещественные коэффициенты, реали-
зовать которые через целые числа можно, воспользо-
вавшись описанными ранее разложениями. 
Выразим дробные числа через целые: 
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�

14011

1
29

�
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1
2
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�
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�
1449999

3

�
8227

1
3

�
19863
1

73
�

2
73

�
8227

1
3

�
19863

1
73

�
1

1
2

� 36

                                 �9� 

546964

893
�

273482

1
2

� 446
                                                              �10� 

С учетом (7), (8), (9) и (10) получим выражение 

 

       ���� �
1

1 �
14011

1
29

�
272

1
2

� 14

�
1

1505371 · � � 1
58

�
8227

1
3

�
19863

1
73

�
1

1
2

� 36

�
1

�9,91804 · 10� · � � 1� �
273482
1
2

� 446

               �11� 

Выражению (11) соответствует структурная схема на рис. 4. 
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Рис. 4. Структурная схема для функции (11) с целочисленными значениями параметров 
 
 
 
Таким образом, с помощью предложенных разло-

жений числа 
�

�
, можно любую дробно-рациональную 

функцию, соответствующую передаточной функции 
системы, представить в виде определенной структуры 
из элементарных звеньев с целочисленными значения-
ми параметров.  
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