
Serial ELEKTRYKA z. 98 Kr, ko1.859

ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚIĄSKTBJ______________________  1985

Krystyna STEC
Instytut Podstawowych Problemów 
Elektrotechniki i Energoelektroniki 
Politechniki Śląskiej

REALIZACJA WYBRANEGO TYPU LINIOWEJ REZYSTANCJI 
STEROWANEJ (LRS) Z KIEUZIMONYM ZACISKIEM WEJŚCIOWYM

Streszczenie. W praktyoe często konieczne jest szeregowe łącze- 
nie rezystancji sterowanych. Ma to na przykład miejsce przy modelo­
waniu charakterystyk nieliniowych [1] • Wszystkie znane dotychczas 
liniowe rezystancje sterowane mają jeden zacisk uziemiony [1,2,3,41, 
nie mogą więc być utyte w połączeniach szeregowych. Woześnlejsze 
próby doprowadziły {1] do nieuziemionej struktury LSR, która nie 
moie Jednak być uważana za dwójnik. W pracy uzyskano nieuziemione 
struktury LSR. ftrzyjęto założenie, te liniowa resystanoja sterowana 
musi spełniać dwa warunkii
1) warunek dwójnika,tsn. równość prądów obu zacisków,
2) warunek LSR, tzn. u » i k r ve,

gdziet u - napięcie,
i - prąd,
k - stała,
r - stała rezystancja,
Y0 - napięcie sterujące.

Wyprowadzono równania nieuziemionej struktury LSR. Zaproponowano 
dwie równowatne struktury LSR.

W układach praktycznych, np. przy modelowaniu zadanej charakterystyki 
nieliniowej [i] niejednokrotnie zachodzi konisozność szeregowego łączenie 
rezystancji sterowanych. W literaturze, np. [i] , [2] , [3] , [4] spotyka 
się prawie wyłącznie rezystancje z uziemionym zaciskiem wejśeiowym, które 
nie mogą być łączone szeregowo. Nieliczne [1] proponowane rozwiązania pro­
wadzą do rezystancji, które trudno uważać za dwójniki.

W pracy tej wyprowadzono zależności,jakie spełniać winny układy LRS o 
założonej strukturze ogólnej oraz przedstawiono dwa możliwe rozwiązania 
problemu. Bo rozważań przyjęto dwójnik o strukturze pokazanej aa rys. 1, 
gdzie A jest układem złożonym z rezystancji, wzmacniaczy operacyjnych i 
układu mnożącego. Założono, że rezystancje wejściowe układu A są znacznie 
większe od r tak, że prądy io1 i i , są pomijalnie małe, tzn. możemy przy­
jąć ia1 - ia2 - 0.



62 K. Stec

r«r

r *

r 4* e
i "

U, A
‘ • ż --------1-------

— c m - ----

■ X

Układ pokazany na rya. 1 muai 
spełniać równocześnie dwa rów­
nania«
ogólne równanie dwój nika

Ł11 * -i12 “ i* 

równania LRS

u ■ ir(t) - lkrT.

(1)

<2>

Rys» 1
Ogólna struktura LRS 

The generał VCLR strueture

W zależności (1) wynika,że*

gdzie*
7„ napięcie sterujące, 
k - atała, 
u - V „  - V12.

V11  -  V1 *2 " *12 ° (3)

Wprowadzany napięcie poBoenicze 7^ liniowo zależne od prądu wejściowego 
dwój alka

V3 - r(i11 i12) * 2ir '11 V1 “ *1 2  +  V (4)

Równanie to realizuje układ pokazany na rys, 2.
Ha podstawie wyrażeń (2), (3) i 
(4) otrzymuj sny następujące za­
leżności

# Rya. 2 
Realizacja wyrażenia (4)v 

The realization of the eąuation (4)

71 + *2 " *11 + V12

u - 2k1rVci - 71 - V2 + 73

gdzie«
^  | zostaje przyjęte jako

stała układu nnożą- 
esgo z na pi ę cierni 

wej aciciryni v3 i 7e i napięcie*
wyjściowym k  ̂ T3 ¥e .

V1 " 72 “ k1 V3 Vc " V3 (5)

(6)



Realizacja wybranego typu liniowej«. 63

Dodając równania (3) i (6) otrzymamy*

Tt - 2V12 " V2 + *1 V3 Vc

lub

V2 - 2V12 V1 + *1 V3 Vo

Równania (7) i (7a) realizują układy pokazane na rya. 3

(7)

(7a)

Rye. 3
Raalizacja rdwnania (7) - uklad A
Raalizacja rdwnaoia (7a) - ukkad B

The realization of «be equation (7) - the network A 
The realization of the equation (7a)- the network B

2V„ - V, *1 V3 V0

Odejmując równania (S) i (6) otrzymany*

V2

lub

72 - k, V3 Vc.V1 "  2V12

(8)

(8a)

Układy spełniające równania (8) i (8a) pokazane aą aa rya. 4.
Aby układ LRS spełniał załotenie (1) i (2) konieczne jest równoczesne
spełnienia zaletnodci (7) i (8) lub (7a) i (8a).
Ostateczna realizacja I£3 powstanie przez źłotenie układu z rys* 2, ukła- t

du mnożącego oraz układów (A) i (C) - rys. 5 lub (B) i (s) - rys. 6.
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Rys. 4
Realizacja równania (8) - układ C
Realizacja równania (8a) - układ D

The realization of the equation (8) - the network C
The realization of the equation (8a) - the network D

Rys. 5
Układ 1RS odpowiadający równanion (7) i (8)

The VCLR structure for the équations (7) and (8)
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Rys* 6
Układ LRS odpowiadający równaniom (7a) i (8a) 

The YCLR strućtore for the equations I7a) and (8a)
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REALIZATION OP SOME FLOATING VOLTAGE 
CONTROLLED LINEAR RESISTANCES (VCLR)

S u m m e r ;

Series connection of the voltage controlled linear resistances (VCRL) 
is often needed for example in modelingoef nonlinear characteristics [lj. 
The allknown realizations of the controlled resistances have one of 
the terminals grounded ,2,3,4] , so the; cannot he used in the series 
connection. The earlier attempts [l] had led to the ungrounded floating 
struoture which however oannot be regarded as aa one - port. The floating 
VCLR structures have been derived in this work. It has been assumed that 
the floating voltage controlled linear resistance must fulfill two subse­
quent conditional
1) one - por condition i.e currents of the both input terminals must be 

the same,
2) VCLR condition i.e. u > i k r VQ

where u - voltage 
i- current 
k - constant 
r - constant resistance 
Vc - control voltage 

The equations of the floating VCLR have been derived. The two alternative 
VCLR structures have been proposed.

PEAJIH3 AUHH HEKOTOPUX TifflOB JIHHJÜHHX P E 3RCT0 P0 B ynPABJIHBMfflf HAnPfflKEHHEM E E 3 

OBlUErO 3 A3 EMJIEHHH

P e a b s e

HocjieAOBaTejiLHoe coeAHHeHHe jiHHekHux ynp a B M e m o c  pe3zcTopos vaceo KBjiae- 
Tca HeoôxoAHuHu, Ha npauep ajih (popuHpoBaHaa HejiHaekHux xapaKiepsciHK I .

B e e  H S B e c i H u e  y n p a B x s e u u e  p e 3 H C T a a m t H  a u e i o T  o a h h  H 3  i i o j u o c o b  3 B 3 e M A ë u H u â  

1 , 3 , 3 , 4  T a x ,  v t o  H e  n o r y i  ô u i b  c o e A H H ë H H H M H  n o c a e A O B a i e A B H O .

T o j i ł k o  o a h o  H c n u ia H H e  6 h a o  C A ejia H O  a o  c h x  n o p  I  ,  h o  n o a y H e H H u fi y n p a B x a e -  

Mhifi p e 3 E 0 T o p  6 e s  o b n e r o  3 a 3 e u A e H H H  c o B c e x  He 6 u a  A B y x n o a b c h h k o m •
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B HacioHicea paSoTe BHBeAHH jraHeatuie pe3HOiopu ynpaBjuieMHe HanpaseHłieM 0e3 
ofimero 3a3eMJieHM„ IIp h h h t h  cjiê yswie ycjioBHH ajw peajUi3aijHH jiKHefiHoro pe3nc- 
iopa ynpaBjiHeaoro HanpmeHHew 6e3 obmero 3a3eMJieHHa!
1) ycioBae AJia AByxnojnocHHKa - tokh KaJMoro H3 eojdocob SBMeio* paSHintH,
2) ycjioBne ajw jmHeaHoro pesncTopa ynpaBjmeMoro HanpajceHHea

rae

-  HartpaseHHe
- TOK

k ~ KOHOtaHia
-  n o o T o a H H o e  c o n p o T H B J ie H B e

-  y n p a B Jiff lo n e e  H an p aao ieH e

BuBeseKH Taicie ypaBHeHH« • ajih peajtH3amai aHHeanoro pe3H dopa ynpaBjuieiioro 
HanpaweHHen 6e3 oOąero aaaemteHiia. IIoKa3aHu ABe 3KBHBaJieHTHue CTpyjtiypH
T aK H X  p e 3 H C I 0 p 0 B .


