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REALIZACJA KOREKTORÓW FAZOWYCH 
PRZY ZASTOSOWANIU ŻYRATORA

Streszczenie. Przedstawiono analizę układu złożonego z żyratora 
i dwóch dwójników pasywnych. Pokazano w oparciu o ten układ możli
wość realizacji korektorów fazowych. Zamieszczono również wyniki po
miarów dla skonstruowanych korektorów fazowych I i II rzędu.

W artykule przedstawiono realizację korektorów fazowych I i II rzędu. 
Rozważany układ (rys. 1) zbudowany jest z żyratora i elementów RC. W u- 
kładzie tym możliwa jest realizacja zer transmitancji leżących w prawej 
półpłaszczyźnie [lj .

Załóżmy, że żyrator jest ideal 
ny, a więc jego macierz impedan- 
cyjna jest następująca.

W (1)

Rys. i

gdzieś
r - rezystancja żyracji.
Idealny żyrator jest czwórni- 

kiem pasywnym i nieodwracalnym.
Przyjęcie żyratora idealnego poz

wala prosto i przejrzyście przedstawić własności omawianego układu, tym 
bardziej że najnowsze konstrukcje żyratorów mają własności zbliżone do 
idealnego [2] . Macierz łańcuchowa układu przedstawionego na rys. 1 ma po
stać
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Impedancje charakterystyczne i współczynniki przenoszenia dowolnego czwór- 
nika pasywnego (rys. 2) są określone następującymi związkami [3], [ć] któ
re są wielkościami operatorowymi.

a)

Tc Clii ci« z”.
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Rys. 2
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W rozważanym przypadku otrzymujemy

ZC1 -  ZC2 " r (4 )

Z.Z, + rZ. + r
Ĉ1 " ln -----  201 Z 1 Z 2  -  rZ2 + r

(5 )

*C2 ■ 0 (6)
Dla czwórnika obciążonego irapedancją charakterystyczną zachodzi

£ - e " H  -  e ' ^ 2  (7 )
U1 U1

Niech

Z1 " sC^ Z2 “ aC2
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wtedy transmitancja napięciowa

Ku(s) “
1 - rC.jS + r C^CgS (a - s^is -

21 + rClS + 
o *

(e - s,)(s - s|)
(8)

Rozkład zer i biegunów transmitancji Ku(®) przedstawiono na rys. 3.

Charakterystyka Nyąuista transmitanc ji Ku(jto) ma postać pokazaną na 
rys. 4.

Z rys. 4 wynika, że rozwa
żany układ jest korektorem fa
zowym II rzędu.
Biorąc pod uwagę relację (6) i 
(7) otrzymujemy

Ku(e) * w ; (9)
ZQ-r

Ze wzoru (9) wynika, że przy 
przesyle energii zgodnym z kie
runkiem żyracji układ jest rów
noważny czwórnikowi zdegenero- 
wanemu, przedstawionemu na rys. 
5.
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Korektor fazowy I rzędu otrzymamy łatwo kładąc 
we wzorze (8)

Rys. 5

1 - rC.s
a)C2 - 0  KUi(e) -

rC s - 1
b) Cl =oo K ^ s )  =

(1 0)

(1 1)

Korektory fazowe I rzędu i odpowiadające im charakterystyki %quista przed
stawiono na rys. 6.

a) b)

im J

i  r Re[K*q«)}

Oczywiście słuszna jest w tym przypadku relacja (9). Rozważmy z kolei po
łączenie kaskadowe czwórników, przedstawione na rys. 7.

4

C,

D d 4= =i> D d

c .

Rys. 7
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Można wykazać biorąc pod uwagę związki (4), (5) i (6), że

U„
k u (b )

1 -  r C ^ s  +  r 2 C 1C2 s 2

V r
1 + rC^s + r C^CgS2

(1 2)

< ( s ) U2
* 7

r 9  1 f 91 - rC^e +
Z _ r  1 + r C ^ s  + r 2 c ; c 2 s 2
O

(13)

Gdy

C 1 1 C2 =  C2

wtedy

Ku(a) = k'(s ) (14)

Z powyższego wynika, że w tym układzie możemy dowolnie kształtować cha
rakterystykę korektora II rzędu przy dowolnym pobudzaniu. Może to mieć 
istotne znaczenie praktyczne. W przypadku korektorów I rzędu jak łatwo za
uważyć możliwe są dwie pary transmitancji. Własności omówionych czwórni- 
ków zostały praktycznie sprawdzone na przykładzie układów z rys. 1, 6a,
6b.

Zastosowano żyrator wykonany z elementów indywidualnych według koncep
cji Maya [2] przedstawiony na rys. 8.

Rys. 8
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Rys. 9
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Rezystancja żyracji wykonanego żyratora wynosiła r « 1,3 k£2 , a ma
ksymalna dobroć Q « 46.
Pomiary wykonano dla przypadków«

a) ci - C2 - 0 ,2 fiP
b) C1 - 0,2 fiF, C2 - 0-f<F
c) C1 -00, C2 - 0,2 fiF.

Otrzymane wyniki przedstawiono na rys. 9.

Wnioski końcowe

Widać zgodność własności układów rzeczywistych z przewidywaniami teo
retycznymi.

Omówiona metoda realizacji korektorów fazowych wydaje się być przydat
ną do zastosowań technicznych głównie ze względu na małą czułość układów 
żyratorowych i ich stabilną pracę, możliwość realizacji w postaci scalo
nej [4].

W artykule pominięto wpływ niezerowych wartości elementów i Z22
macierzy impedancyjnej żyratora, jego własności częstotliwościowych i szu
mowych. Są to zagadnienia oddzielne, związane z konstrukcją samego żyra
tora i posiadające obszerną literaturę [2] , [5] .
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P e 3 m m e

B C T a T b e  H 3 J i o x e B u  p e 3 y j i b T a i u  a H a j i H 3 a  c h c t 6 m u f c o c T o a m e i i  H 3  m p a x o p a  is 
A B y x  n a o c H B H u x  A n y x n o  a i o c h h k o b • I I o K a 3 a H O ,  h t o  H a  o o H O B e  3 i o 0  c h c t 6 h h  u o x h o  
p e a A H 3 0 B a x b  $ a 3 0 B h i e  K o p p e K T o p n .  IIp h b o a h t o h  T a i c x e  p e 3 y j i b T a T H  H 3 M e p e H n f t  a a h  
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REALIZATION OP PHASE EQUALIZERS BY APPLICATION OP A GYRATOR 

S u m m a r y

In the paper a gyrator circuit with two passive one-port networks is
analysed. Basing on this system the possibility of realization of phase
equalizers is shown. The results of measurements for phase equalizers of
the first and second order are also included.


