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Streszczenie. W  pracy przedstawiono problem mocy w rezystancyj nych 
aktywnych układach parametrycznych (RAOP) sterowanych sygnałem x(t). 
Wykazano, że układy takie mogę pobierać zarówno moc czy n n ę , Jak i 
bierne. Podano przykłady.

Dwójnik przedstawiony na rys. 1 składa się z rezystancji, liniowych ste

rowanych rezystancji oraz liniowych sterowanych konduktancji.

Konduktancja wejściowa układu pa

rametrycznego sterowanego sygnałem 

x(t) Jest funkcję wymiernę [2J , [4] 
majęcę postać:

W  (x) a xn+a ,*n‘ 1ł...+a,*+a * \ 1 n n- 1_____________1 o

VV X  ̂ b(|x"+bn_1x"“ 1+...+b1x+bo

(1 )

Z twierdzenia welerstrassa [3] wia

domo, że dla każdej funkcji f(x) cięg- 

łej w  [a. b] i każdego 6 >  0 istnie

je wielomian M n (x) taki, że:

|f(x) - M n (x)| < e

dla każdego x c (a, bj x(t) Jest funkcję rzeczywiste zmiennej rzeczywi

stej t.
Niech x0 , xfc bgdę rzeczywistymi biegunami funkcji g(x). Oeżeli |x0j<|xk| 

i |x(t)| < | * 0 || funkcja g(x) Jest cięgła w przedziale [-(«J . | «jj.
Mamy wifc

Mn(x) ** g(x)
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gdzie:

^ )  = £ v k (3)
o

Jeżeli na przykład funkcja g(x) jest cięgła w przedziale £-1 , lj , moż

na zastosować wielomiany Legendre'a *-n ^x  ̂ i wćwczas

M n (x) Ck Lk (x)

gd z i e :

1
f g(x)Lk (x)dx

T -------

□eźeli x(t) jest funkcję okresowę, zespolony szereg Fouriera funkcji 

[*(«)]'̂̂  ma postać:

[ . o ] '
* - oo

Z (2), (3) i (4 ) otrzymamy

(4)

■ < « ) - 2 9h
jhu)o t

e (5 )

gdzie:
h - 0, ±1, -Z,...

Pręd pobierany przez układ parametryczny pokazany na r y s . l  wyraża się 

wzorem

i( t ) = u ( t ) g(x) (6)

Niech u(t) będzie funkcję okresowę

( \ JkWo f (7 )u (t ) u k e ('>
< ,.. 1 - 00 *

gdzie :

k = 0, !l, -2
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Z (5 ), C6 1 i (7) otrzymamy

^  J kwo t'STS' ^ " o *  ^  J n<V  ,d n
i(t) =]Tj uk e gh e in e (s)

gdzie:

n = k + h .

in - u k9h

k = 0, i i . - Z ___

h = 0, -1, -Z,...

Udowodnimy, wykorzystując uogólniona teorię mocy [l], że rezystancyjny 

układ parametryczny może pobierać zarówno moc czynnę, jak i bierna.

Funkcja korelacji

dt
X, .

•ff(Z) = lim I u(t) [i(t-t)]’
T— «0 J_T

1 / ' S T  . * Jk* V  -JnWo (t 

^ / T fTnUklne 6

-%)
dt

dla n / k (a )

* j t o t  
u kik e dla n » k (B )

Rozpatrzmy przypadek (B)

tao
0(fc)) = u kik 8 (ca-k<Jn )

— OO
Oo

" - k  /e' 0 («*>)doo
sgn 0 (uj)du>

(9 )

( 10 )

( 11 )

Z (9) i (10) otrzymamy
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P -k

OO

y  J  “. k ^ k  2*a(«+kw0 )d.A» « u_k i*k = u*ik

Moc czynna k-tej harmonicznej wyraża 3ię wzorem

Pk + P_k - uki* + u_k i*k 2 Re-ju^i* [ (12)

7. t.9) i (ll) otrzymamy

Q k

OC

m * J  sg n w Z J tiiu -k o ^ iU k i^ d W  »

c»o

Q-k * ękf sgnu23tJ(w + k«0 )u_ki,_kd w  » + ju_ki*k - +Ju*ik

Moc bierna k-tej harmonicznej wyraża się wzore

V Q - k ' 2 1

Deżeli tylko

• j^ V k }

- « - k ^ - k ^ ^ k 1*} * °

(15>

(14)

mamy

i możliwe jest

Jeżeli tylko

P k + P-k ' 0

• { v k j

mamy

i możliwe jest

Qk ♦ Q.k * 0

Q /* O

Z {14-1 i (15) otrzymujemy warunek na niezerowę moc czynne
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i na nlezerowę moc biernę

Im|uk+huk^hJ (l5e)

Jest oczywiste. Ze przy u„l* / 0 nie może być równocześnie

un*n} ‘ 0

n n 

Re

511 R8{ V n } = °
V n }  *  0

Jeżeli Rei u i* 1= 0, układ pobiera wyłącznie moc biernę n-tej harmo

nicznej ,
Układ pobiera moc biernę k + h-tej harmonicznej, nie pobierajęc nocy 

czynnej , g d y :

R S |Uk-KhU

Rozpatrujęc przypadek (a ), mamys

gle

i

P « 0 

0 - 0

|u| t o 

lx| 0

Układ pobiera wyłęcznie moc modułowę P^ - |u||l|.

■ *

Przykłady

1 . W  układzie pokazanym na rys. 2

i(t)

9(*)

u(t) - |UB | elncęt - - e’3“ *]

1

g(x)«Gx gdzie x(t )-slnwt » ^jje3“** - e_3wtJ 

Otrzymany

i(,) . [z - e32“*  - a"32“*]

Pk ■ 0
Qk - O dla każdego k
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stęd

lecz

więc

Uml l UJ Gf ^  I UJ 2 g V ^  
2

P jt O m r

2. W układzie pokazanym na rys. 2

u(t ) = | U J  sine>t = " e Ŵ t ]

g ( x ) = G x

gdzie

otrzymamy

dla n = 3

i ( t ) = [e^  + e - ^ ‘ - eJ

P2 = O oraz Qj = O

dla k = - 1  i h = +2

więc

Re |U-1+2 U-192

P-1 ■ Pl “ 0

Q = 2 Imj-JUji*
- I u mi IUml G „  - ! Um |2G

2 4 * “ 4

Podsumowanie

Stwierdzono, że czysto rezystancyjne liniowe układy aktywne (RAOP) za 

wierajęce rezystancje i konduktancje sterowane sygnałem okresowym o częst 

tliwości współmiernej z sygnałem wejściowym mogę pobierać moc biernę.

s
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_utem dla pewnych przypadków spełniona jest relacja

n

Analogicznie do relacji Manleya-Rowe'a [5] dla mocy czynnej można sfor

mułować następujęcę relację dla mocy biernej w układach RAOP

przy czym znak "+" występuje dla tych harmonicznych, dla których spełniona 

jest relacja (l5a). Dla pewnych warunków pracy układ RAOP może, przy nie- 

zerowym prędzie i napięciu, nie pobierać ani mocy czynnej ani mocy biernej.

Stwierdzone powyżej własności układów RAOP mogę być wykorzystane dla 

celów kompensacji mocy biernej oraz mocy odkształcenia.
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POWER IN ACTIVE RESISTIVE TIME-VARYING NETWORKS 

S u m m a r y

The problem of the power delivered into the active network composed of 

time-varying conductances was concerned. The thesis that not only real po

wer but also reactive power can be delivered into such networks was pro

ved. Soma examples were shown.

i


