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REALIZACJA KOREKTORA FAZOWEGO Il RZEDU

Streszczenie. W artykule omowiono realizacje korektora fazowego
Il rzedu _ o strukturze 1_:rOJn|kowel_r_I z wykorzystaniem konwertora im-
dancji ujemnej z inwersjg pradu IHIC i elementow pasywnych  RC.
nteze korektora fazowedo przeprowadzono w oparciu o metode Yana-

gisawy.

Korektorem fazowym nazywamy czwornik o operatorowej transmitancji po-
staci

o»

tj. funkcji o stabym na osi urojonej module i zmiennym argumencie. W wy-
razeniu () P(s) jest wielomianem Hurwitza. Transmitancja takiego czwomi-
ka charakteryzuje sie kwadranturowg symetrig zer i biegundw, gdyz kazdemu
biegunowi w punkcie s™ odpowiada zero w punkcie - s,.. Funkcja taka moze
byd zrealizowana w zbiorze elementéw pasywnych RLC, niestety wydgcznie o
strukturze mostkowej. Przejscie do wymaganej czesto struktury tréjnikowej
wymaga wzbogacenia klasy elementéw RLC o transformatory idealne, w efek-
cie czego synteza korektorow staje sie technologicznie kdopotliwa.
Eliminacje transformatoréw oraz indukcyjnos¢ mozna uzyskac¢ drogg wpro-
wadzenia elementéw aktywnych. Realizacje korektora fazowego przy  uzyciu
zyratora i elementow RC oméwiono w pracy [1]. W przedstawionej pracy zo-
stanie omowiona realizacja korektora fazowego metoda Yanagisawy przy uzy-
ciu konwertora impedancji ujemnej typu IHIC i elementdw RC.
Transmitancja napieciowa spelniajgca zwiazek (1) bedaca transmitancja ko-
rektora fazowego 1l rzedu ma postac

Ku ®) = ()

o rozkkadzie zer i biegundw przedstawionym na rys. 1.
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Charakterystyka Nyauista transmitancji Ku( o) ma posta¢ pokazang na
rys. 2.

Realizacje transmitancji (2) oparto na metodzie Yanagisawy realizujac ja
w obwodzie o strukturze przedstawionej na rys. 3. Jezeli konwertor jest
idealny, tzn. ma macierz +fancuchowg

0]

-

gdzie:
k jest wspokczynnikiem konwersji konwertora wéwczas transmitancja na-
pieciowo - napieciowa obwodu z rys. 3 ma postad

. u20)  -y2lio2l
V 8>=U7TS7 = ~22-A\2 ~ ®
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w ktorej y” y22 39 admitancjami zwarciowymi czwronika Y a y22
czwérnika Yi Admitancje te majg charakter operatorowy. Z réwnania Q) wy-
nika, ze wspodczynnik konwersji wpkywa zaréwno na licznik jak i na mianow-
nik transmitancji @)»

Istotg metody Yanagisawy, oprocz struktury podanej na rys. 3 jest reali-
zacja czwornikéw Y 1 Y" w postaci czwOmikoéw ksztaktu odwréconego T istot-
nie ukatwiajaca synteze tych czwdrnikéw. Struktura Yanagisawy ma wiec po-
staC przedstawiong na rys. 4

. Ya Yib
1

£ . NC g,

Zak¥adajac, ze k = 1 otrzymujemy

u2(¢s) Yla-#1b @
2b
Oznaczmy Yla - Y,b =
*1a - *1b + *2a - *2b “ ffe} ®
wowczas
Ku(s>=0 = STy + pifi-TTCs")) 6)

W szczegolnosci dla interesujgcego nas zagadnienia syntezy korektora fa-
zowego N(s) = P(-s)5 D(s) = P(s) oraz

~(s) = pCs) PP PCsil ” ~

Aby przeprowadzi¢ synteze podukdadow YNa, Y™b, ~2a” ~"2b w  zbiorze elemen-
tow RC korzystamy w odniesieniu do wielomiandw P(-s) oraz [P(s) - P(-s)J z
twierdzenia o rozkkadzie wielomianéw z zerami sprzezonymi na réznice wie-
lomianéw o zerach rzeczywistych ujemnych [27], [4]- Wielomian q(s) wybiera-
my w ten sposéb aby funkcje wymierne
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= *la - yib ®

A(g)qZS) a Yo, = Yo (©)]

bydy réowne roéznicy realizowalnych admitancji Yla, Ylb, Y2q, Y2b  dwdjni-
kdéw RC.
Wybor wielomianu q(s) o stopniu st q(s) = max[st N, stD]- 1 zapewnia naj-
mniejsza liczbe wyrazéw w zwigzkach (8) 1 (), [3]* Natomiast ze wzgleddw
technologicznych zostak wprowadzony wspétczynnik K.

Tak wyznaczone admitancje Y"a, b> Y2a, Y2b moga by¢ juz zrealizowane
znanymi klasycznymi metodami -

Dla interesujgcego nas przypadku korektora fazowego Il rzedu otrzymu-
Jemy

'|N‘$S%' P%—s% s2-astb  ...... ~2b

al =TTFT = "K'®AY) = ko + kls + s+j » @

gdzie:

K fiell -ifym “im Sri+ mi =

N\

stad

P(-s b ,1 +a"ffb \%

q s;) r K rguﬂ(8+ aJ)S yla 7 1b* ayn
czyli

— = 74N N

A T STYERT YEET TeRas Vi @2

natomiast

P(s)-P(-s) 2as , .
(S?qls§ R 13)

wtedy
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Realizacja transmitancji (2) przy uzyciu modelu ianagisawy przedstawiona
jest na rys. 5

Przyk#ad realizacji praktycznej

Przykkadem takiego wkasnie postepowania jest praktyczna realizacja ko-
rektora fazowego Il rzedu. Korektora, ktory dawatby przesuniecia
th=30° dla f =25 Hz oraz <= 90° dla f = 80 Hz co prowadzi do funk-
cji o postaci

K»® - ar 24°°4147 ,4
’\» 8"N+24408+1 ,4‘1]-77 .10° (]5)

gdzie a 1 b wyliczono dla zagdnych przesunie¢ i czestotliwosci ze zwigz-
ku

b-oi-1.u 116>

Przyjmujac ze wzgledéw technologicznych odpowiednie X i otrzymujemy u-
k#ad praktycznie realizowalny przedstawiony na rys. 6.

Konwertor impedancji ujemnej INIC zostat wykonany na wzmacniaczu opera-
cyjnym MAA 501. Rezystory Rflw konwertorze impedancji ujemnej oraz pozo-
state elementy korektora fazowego bydy dobierane z dokkadnoscig do 1%.

Dla tak skonstruowanego ukdadu przeprowadzono pomiary, a otrzymane wy-
niki zostaly przedstawione na rys. 7. W rozwazaniach teoretycznych przy-
jeto idealny konwertor, a wiec pominieto jego pasozytnicze immitancje, a
tym samym problem kompensacji. Zatozono, ze wspodczynnik konwersji jest
stalty w calym pasmie czestotliwosci i réwny jednoSci. Z przeprowadzonych
pomiaréw i obliczen teoretycznych przy tych uproszczeniach i1 przy uzyciu
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konwertora nieskompensowanego otrzymano réznice w przesunieciach fazowych
miedzy a U2 nie przekraczajace 6° dla zadnej z badanych czestotliwosci.
Uzyskano statos¢ modutu KNjco) z dokdadnoscig - 2%.

Wnioski

Oméwiona metoda realizacji korektoréw fazowych drugiego rzedu oraz wyz-
szych rzedéw jest rownie przydatna dla zastosowan technicznych jak meto-
da z wykorzystaniem zyratorafl].

Realizacja korektora fazowego z wykorzystaniem konwertora impedancji ujem-
nej z inwersjg pradu jest prostsza niz realizacja z wykorzystaniem zyrato-
ra, a to dzieki prostszej realizacji konwertora impedancji ujemnej np.
przy pomocy wzmacniaczy operacyjnych niz zyratora.
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PEAJIH3AITHH T>A30B0r0 KOPPEKTOPA Il nOPREKA

Pe3bme

B ciarse H3JiceoH Meio,g CKHie3a $a30Boro Koppeniopa 11 mgefli@ Ha ocho-
Be KOHBepTopa oipnuaiedisHoro conpoTHBJieHHH no Tony KOCT h naccHBHtiX RC 3Jie-
MeHTOB- chhte3 (pa30Boro KoppeKiopa npoBefleH Ha ocHOBe neTo.ua  HHarncaBH b
Knacoe RC - KOCT.
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A REALISATION OP THE PHASE EQUALIZER OP SECOND ORDER

Summary

This article presents the T-connection realisation of the phase equa-
lizer of second order. Negative impendence converter with current inver-
sion and passive elements RC are applied. Synthesis of phase equalizer
was done on the base of Yanagisaw*s method.



