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UWAGI O MOŻLIWOŚCI ZMNIEJSZENIA WRAŻLIWOŚCI CZĘSTOTLIWOŚCIOWEJ 
FUNKCJI PRZENOSZENIA KOREKTORÓW FAZY

Streszczenie. W artykule wskazano na możliwości zmniejszenia 
wrażliwości transmltsncji korektorów fazy różnych rzędów stosowa
nych w układzie szerokopasmowego przesuwnika fazy zbudowanych na 
bazie określonej grupy korektorów fazy drugiego rzędu.

1. OKREŚLENIE GRUPY KOREKTORÓW FAZY DRUGIEGO RZĘDU

Wśród licznej grupy korektorów 
fazy drugiego rzędu można wyróżnić 
układy o ogólnej strukturze poka
zanej na rys. 1 [2J ... [l3] , 
Transmltancja naplęciowo-napięcIo
wa takich układów może być zapisa
na w postaci ogólnej
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Założono wzmacniacz operacyjny idealny.

y22 “ y2 2 (s) ; y21 = y2 2(s) - są to elementy macierzy admitancyjnej czwór-
nika pasywnego oznaczonego na rys. 1 Jako RC. Czwórnikiem tym sę zwykle 
takie układy, jak: czwórnik 2T (rys. 2a ), mostek Wiena (rys. 2b),, czwór- 
nik T - zmostkowany (rys. 2c). Każdy z tych układów może być różnie włą
czony między zaciski (T) ; (5); (3) układu podanego ns rys. 1 .

Zastępując czwórnik RC konkretnym, transmltancja z postaci (l) prze
kształca- się do szczegółowej właściwej wybranemu układowi. Załóżmy, że 
przyjęto Jakp czwórnik RC układ T - zmostkowany, wówczas struktura korek
tora fazy i odpowiadająca Jej transmltancja są następujące:
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2. WRAŻLIWOŚCI CZĘSTOTLIWOŚCIOWEJ FUNKCJI PRZENOSZENIA OMAWIANEJ GRUPY 
KOREKTORÓW FAZY DRUGIEGO RZĘDU

W celu rozważenia wrażliwości wspomnianej grupy korektorów fazy dru
giego rzędu przyjmijmy Jako ich reprezentanta strukturę pokazanę na rys. 
3. Wrażliwości jednoparametrowe transmitancji K(s) na zmiany para
metrów x, gdzie x = g 1 ,g2 ,g3 ,g4 .C, ,C2 wyznaczone z Jej definicji

Sx ’ |lSl ” • £  określone sę wzorami
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Czynnik ten dla określonej transmitancji korektora fazy jest tały równy 
2-krotnej wartości współczynnika przy s wielomianu licznika lub mianow-

9 ?nika. Okazuje się, że wybór wartości —  nie Jest obojętny dla wrażliwo-
g2 91

ści. Przyjmijmy dwie wartości —  dla tej samej transmitancji. przy czym 

(7̂ ) >  (77̂ ) , wówczas wobec stałości czynników |w^(l + — /l i +
91 ! 91 2 L C2 9i J cl

+ 71—  + w— ) . (7*̂ ) <  (7̂ )  > co powoduje, że + ■*£■) a :a-
2 2 2 2 2 ^  ^  1 ^  ^  2

tern (S^ ) 1 >  (S*)2 .

Na rys. 4 przedstawiono wartości miary wrażliwości Sg częstotliwo - 
clowej funkcji przenoszenia trzech różnych układów dla dwu różnych war- 

92
tości — . Zastosowano tu miarę wrażliwości najbardziej prawdopoćobrę ze 

91
względu na statystyczny rozrzut parametrów układu określona wzorem > 4]

SS - v T s*][sx f  •



A. Laslcz

*

§ 2 -

pui
sac

jg 
co



Uwagi o możliwości zmniejszania wrażliwości. 33

gdzie: 
u

Sx - wektor wrażliwości wieloparametrowej.

■[ J
(5)

* " [9l* 92 " •  9n ’ ClCkCm]

- 1-ta konduktancja,
- k-ta pojemność,

k* kSx - wektor sprzężony z Sx ,
t - transpozycja.

Na rys. 4 cyfrę (6) oznaczono wrażliwość układu pokazanego na rys. 3, 
cyfrę (7) - korektor, w którym zastosowano czwórnik 2T, cyfrę (T) korek
tor fazy z układem T - zmostkowanym, lecz inaczej włęczonym do układu niż

Przedstawione na rys. 4 wykresy opracowano w oparciu o przeprowadzonę 
analizę numerycznę wrażliwości [l]. Uzyskane wyniki wskazuję na wyraźnę 
możliwość zmniejszenia miary wrażliwości transmitancji korektorów fazy 
drugiego rzędu.

3. WRAŻLIWOŚĆ TRANSMITANCOI KOREKTORÓW FAZY WYŻSZYCH RZĘDÓW

w układzie

Ola szerokopasmowych przesuwników rzędu 
szóstego wymagane sę korektory rzędu trzecie
go. Korektory te utworzono Jako łańcuchowe 
połęczenie korektorów pierwszego i drugiego 
rzędu i poddano analizie wrażliwości na ma
szynie cyfrowej. Korektor fazy pierwszego rzę
du pokazeny Jest na rys. 5, natomiast korek
torem drugiego rzędu Jest układ z rys. 3.

Rys. 5

Omawiany korektor fazy realizuje transmitancję

„/_\ (s - 4,7068)(s - 0,6034){e - 0.052) 
K(8) ' (s * 4,7068) Cs"- Ó?505 *H s (6)
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Ocenę wrażliwości stanowiła jej miara Sg określona wzorem (4). Uzyskane 
wyniki wskazuję na to, że dla wrażliwości nie jest obojętny rozdział zer 
(biegunów) do realizacji przez korektory pierwszego i drugiego rzędu. 
Widoczne jest to na rys. 6 , gdzie cyfra (T) oznacza, że zero 6 = 4,7068
realizowane jest przez korektor pierwszego rzędu, pozostałe przez korek
tor drugiego rzędu; cyfra (5) - zero (biegun) ó 2 = 0,6034 realizowane 
jfest w korektorze pierwszego rzędu; a wykres oznaczany cyfrę (5)przedsta- 
wia miarę wrażliwości w przypadku gdy zero (biegun) 6 3 = 0,052 jest rfea- 
lizowane w korektorze pierwszego rzędu. Dla jasności omawianych zależnoś
ci trzeba podać, że transmitancja określona relację (6 ) wyznaczona zosta
ła dla przesuwnika fazy, który z błędem £ = 1 ,6° realizuje przesunięcie 
fazowe w zakresie od 50 do 5000 [hzJ , f = 500 [hz] , a zatem analizę 
częstotliwościowę wrażliwości prowadzono w tym paśmie częstotliwości.

Z przedstawionych wykresów wynika, że zero o najniższej wartości nale
ży realizować w jednostopniowym korektorze fazy, gdyż uzyskuje się wtedy 
najniższe wartości wskaźników wrażliwości. To można uzasadnić tym, że je
żeli transmitancje korektora pierwszego rzędu ma postać:

jo> - ó 

K ^ |  s=J<*> " jto + d1 1 (7)
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to Jej wrażliwość na zmianę położenia zera (bieguna) wynosi:

Sk - 2jo)
6l

( 8 )

i Sk = J dla |Joj| = co = 6.
Ol max

(9)

Oak wspomniano wyżej interesujący nas przedział pulsecji to (314 - 
- 31400) lub dla pulsacji odniesionych do wartości toQ = 3140 — — )
t3e(0,l - 10), a zatem wybranie zera Gf = 0,052 do realizacji przez ko
rektor pierwszego rzędu powoduje to, że maksymalna wartość wrażliwości (9) 
występi dla co = 6 ^, a więc dla częstotliwości poniżej = 0,1. 0 war
tościach wrażliwości badanej transmitancji w rozpatrywanym paśmie często
tliwości decydować będzie więc korektor drugiego rzędu.

W korektorach fazy rzędu czwartego utworzonych jako kaskada 2 korekto
rów drugiego rzędu można również oddziaływać na wrażliwość w sposób oma
wiany w punkcie 2, a także przez właściwy wybór par zer (biegunów) do re
alizacji przez korektory drugiego rzędu. Analizowano wrażliwość trsnsmi- 
tancji (10) , którę opisany był jeden tor przesuwnika fazy utrzymujący kąt 
^  z błędem fc= 0,3° (0,0052 [rad]) w paśmie częstotliwości od 50 do 

5000 Hz lub f € (0,1 do 10)

+ S.s

-1
Rys. 7

pulsacja <5 
igu t
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Okazuje się, że wybierając zera o dużym stosunku ir.ożna zmniejszyć wraż
liwość, a więc także jej miarę Sg, Wyjaśnić można to także analizując 
wrażliwość częstotliwościowej funkcji przenoszenia korektorów drugiego 
rzędu na zmianę położenia zer (biegunów).

Ilustrację uzyskanych drogę numeryczną wyników częstotliwościowej ana
lizy wrażliwości transmitancji korektorów fazy rzędu czwartego, zbudowa
nych na bazie korektora pokazanego na rys. 3, Jest rys. 7. Cyfra (T) na 
rys 7 oznacza, że stosunek realizowanych zer (biegunów) odpowiednio przez 

ói 63
korektory wynosi -r— = 8,4 i —  = 5. a cyfra (2) opisuje wykres miary

2 61 *4
wrażliwości S_ dla ~  = 38 i ■;—  = 23. Natomiast w obu przypadkach 

S *3 ’4 g
każdy z korektorów ma tę sarnę wartość —  = 2.

Omówione w tym artykule sposoby obniżenia wrażliwości częstotliwościo
wej funkcji przenoszenia korektorów fazy, zastosowanych w układzie sze-rrr
rokopasmowych przesuwników fazy można stosować w układach stopni wyż
szych niż 8.

Zamieszczone wykresy na rys. 6 i 7 odnoszę się do Jednego typu korek
tora fazy drugiego rzędu, ale analizę prowadzono także dla innych struk
tur i wnioski z niej sę takie same jak podano wyżej.
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THE POSSIBILITY OF DECREASING OF THE VOLTAGE TRANSFER FUNCTION 
SENSITIVITY TO THE CERTAIN ALL-PASS NETWORKS

S u m m e r y

The possibility of decreasing of the voltage transfer function sensi
tivity to the certain all - pass networks (which are used in the wide - 
band 90° - degree phase - difference networks) is presented.


