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UOGOLHIOHY ROTATOR STEROWANY

Streszczenie. Podano definicje uog6lnionego rotatora sterowanego
Jako wielozaciskowego aktywnego rezystancyjnego ukdadu parametrycz-
nego, o parametrach sterowanych sygnatem X. Pokazano mozliwosS¢ rea-
lizacji rotatora sterowanego jednocwiartkowego przy uzyciu konwer-
tordéw impedancyjnych sterowanych.

1. Wstep

Rozpatrywany bedzie wielozaoiskowy obiekt rezystancyjny (rys. i), po-
siadajacy wyjscie, doktérego przydacza sie element o zadanej charaktery-
styce nieliniowej, wejscie naktérym widziana jest ta charakterystyka od-
powiednio przeksztalcona oraz zaciski sygnatu sterujgcego X, zmieniajace-
go wkasnosci catego uktadu.

Wejsciem 1 wyjsSciem tego ukdadu moga by¢

pary zaciskéw lub dwie pary zaciskow, i w

zaleznosci od tego nieliniowos¢  elementu

przytaczonego oraz jej przeksztakcenie be-

da krzywymi w ukdadach wspétrzednych zmien-

nych zaciskowych 1-U, U-U lub I-1, przy o-

Rys. 1 graniozeniu rozwazah tylko do elementéw
bezinercyjnych. Jezeli uktad z rys. 1 be-

dzie opisywany réwnaniami (@)

“ N2008 ® A ~** W2 ain ® N

(€D)
» K sin 9 X) + w2 cos 9 (X)J

gdzie:
thl - zmienne zaciskowe wejsciowe

02, tog — zmienne zaciekowe wyjsSciowe
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k - wspotczynnik skali zalezny od obranych jednostek zmiennych zacisko-
wych,
to mozna go nazwa¢ uogolnionym rotatorem sterowanym, czyli ukkadem obra-
cajacym zadang nieliniowos¢ .wok6t Srodka ukdadu wspétrzednych o kat 9(}),
bedacy funkcja sygnatu sterujacego x. W zaleznosci od doboru ukdadu wspék-
rzednych dla nieliniowosci zadanej i przeksztatconej mozna wyrdzni¢ czte-
ry rodzaje rotatoréw sterowanych, przedstawione w tablicy 1.

Tablica 1
Wspohrz.  WspGhrz.
Lp. Rodzaj rotatora Schemat blokowy nieliniowos-nieliniowosci

ci zadanej przeksztat.

ig = fgUy) H = fo@..)
dwoj nikowo-
dwojnikowy i, _
u2 = fg(ig) ul = fg(i™)
99 yip=r1ruian
o 1o b oo i1b*Fl(ula)
wojnikowo- W
czwornikowy 1a S
d/cz ulb=F1M1an
o
11b=FI (ula)
2 2z 11 - T UD
2a u
2v2ar U1 " w
czwérnikowo-
dwodjnikowy 0 2/2aN
cz/d
T 2120
2 y——-—- 2b 27u2ad  ulb=F1 (Ul
2b
} 2/u2an  i1b“fl (ula}
czwornikowo- a '
czwornikowy 1a 8 ® "b 272an  ulb=Ff1(ila}
cz/ca
— J—

2@i220  11b”F1(ila®
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2. Bloki skkadowe uogolnionego rotatora sterowanego i ich realizacja

Rotatory sterowane przedstawione w tablicy 1 mozna zbudowa¢ z trzech
blokéw sktadowych daczac je w odpowiedni sposob. Blokami tymi sai rotator
sterowany podstawowy (dwéjnikowo-dwéjnikowy, tablica 1, p. 1), przetwor-
nik transmitancji w immitancje (cz/d) oraz przetwornik immitancji w trans-
mitancje (d/cz). Ostatnie dwa bloki przedstawione sg schematycznie na rys.
2a,b. Ha rys. 3 przedstawione sg rotatory sterowane dwéjnikowo-dwdjnikowy
(rys. 33), czwérnikowo-dwojnikowy (rys. 3 b) oraz czwornikowo-czwérnikowy
(rys. 30), zbudowane z wymienionych wyzej blokéw podstawowych.

a) b)

u2 uy ul
ir > Ub | 1Vu J\/%m
AT U)

d/cz cz/d

Rys. 2a,b

Przetworniki d/cz oraz cz/d mozna wykona¢ praktycznie jako liniowe u-
kkady aktywne z wykorzystaniem zrdodet sterowanych. Ha rys. 4 przedstawio-
ny jest schemat ukdadu przetwornika d/cz do przetwarzania nieliniowosci
we wspodrzednych ig = f(ug) ma nieliniowos¢ we wspétrzednych u.~ = f(ula).

Jego realizacje przy uzyciu wzmacniaczy operacyjnych przedstawiono na
rys. 5a (dla dwojnika nieliniowego nieuziemionego) i na rys. 5b (dla uzie-
mionego) .

Jezeli dany dwojnik nieliniowy (rys. 5a) opisuje zaleznosc¢*

i-2 = Gh (u2). )
to

ulb = - RGN (K Ule}* [6)

gdzie wartosci R i k = ~"2~1 cobiera sie w zaleznosci od przyjetej skali
wsp6trzednych.

Schemat ideowy przetwornika cz/d i jego przykfadowg realizacje przed-
stawia rys. 6.

Przeksztatca on nieliniowos¢ we wspodrzednych u2b a f(Uga) na nielinio-
wos¢ we wspodrzednych i = F(W), przy zatozeniu Rwej =00 i Rwyj = 0 dla
czwérnika nieliniowego N.
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b) P
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0(x)
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Ma Mb
Ulaf 0(x)
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3. Realizac.ia podstawowego rotatora sterowanego

Podstawowy rotator sterowany (tablica 1 p. 1) jest bezinercyjnym  ak-
tywnym czwérnikiem parametrycznym zbudowanym z rezystancji lub konduktan-
cji sterowanych sygnatami x lub pewnga jego funkcja nieliniowg T(X) (rys*
7a,b).

Uktady te opisuja rownania (@l

W =u2cos 0 - i2R sin 0 X

@
stin 0 +1i, cos 0 X
w ktoérych:
8(x) = 2 arctgx, (©)
wtedy funkcja sygnatu sterujgcego x (rys. 7) wyno3i:
f(X) = cosec (2 arctg Xx). 6)

a)
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Rys. 9

W oparciu o powyzsze relacje podstawowy rotator sterowany mozna zrea-
lizowa¢ przy uzyciu konwertoréw itnpedancyjnych sterowanych [6], zyratoréw
oraz bloku nieliniowego realizujacego funkcje f(X). Przykkadowe realiza-
cje uktadéw z rys. 7a, b przedstawiono odpowiednio na rys. 8 i rys. 9.

Ha ryaunku 10 przedstawiona jest wersja rotators sterowanego, w ktorej
w miejsce zyratoréw zastosowano inwertory impedancyjne sterowane, posia-

dajace macierze dancuchowe @) 1 )
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(8)

W wykonaniu praktycznym rotatora sterowanego funkcje f(x) mozna apro-

ksymowa¢ funkcja ztozong zZ(x)i

Z - f~rfgix)] ,

gdziei

Z-fr(y) - aly

08 JL1 (x)(X) 100%

04

0,2 7
R D B D7 iw- 0T
fiik.
02

0,4

o f L

Rys. 11

+hy +cl

®

(10)

15 6 [sml
2462 *X
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oraz:

y = fg(X) - a2 logx + bg. an

Realizujac rotator sterowany jednodwiartkowy o zakresie zmian kata
obrotu M0 = 0,5 rad w granicach 0,25 < 8 € 0,75 uzyskuje sie aproksy-
macje funkcji f(x), funkcja Z(x) z bledem nie wiekszym od 0,6%, przy zmia
nach sygnatu sterujacego x w granicach 0,4142+2,4142 (rys. 11) oraz przy
zatozeniu dok#adnej aproksymacji dla 0 = 0,25; 0,5; 0,75 rad ot .

Ograniczajac zakres zmian kgta obrotu ~ 8 do 60° w granicach od 60°
do 120° mozna osiagna¢ aproksymacje funkcji f(x) funkcja Z(x) z biedem
mniejszym od 0,1%.

W celu dalszego zmniejszenia bledu aproksymacji nalezatoby zastosowac
bardziej ztozong funkcje aproksymujaca, realizowang przy uzyciu wiekszej
ilosci uktadow mnozacych metodami podanymi w literaturze [7]-

Ukkad realizujacy funkcje Z(x) mozna zbudowa¢ z blokéw funkcyjnych lo-
garytmujacego, mnozgcego, sumujacych i mnozacych przez stalg (rys. 12).

Dla rotatora sterowanego jednocwiartkowego wspodczynniki funkcji apro-
ksymujacej Z(x) nalezy dobra¢ o nastepujacych wartosciach«

al » 6,6272 J. -2j bl « - 6,6272 w711 °i 7 2,6568

ag =0,6531tt f bg =0,54 .

4. Uwagi koncowe

Uog6lniony rotator sterowany jest przykdadem aktywnego rezystanoyjnego
wielozaciskowego ukdadu parametrycznego o parametrach sterowanych sygna-
dem x.

Przedstawiony model rotatora jedno¢wiartkowego pozwala, poprzez odpo-
wiednie polgczenia wiekszej ich ilosci, uzyskiwaé¢ ukkady dwu- lub cztero-
éwiartkowe.

Ha rysunku 13 pokazany jest ukdad rotatora sterowanego dwucéwiartkowego
(0,5 <9 C 0,5dla 0,4142 g x < 2,4142), przy czym zmiana kata © w
funkcji sygnatu sterujgcego jest zblizona do liniowej.
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Rys. 13
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0BoEwEHHHH ynPABJIHEMMM POTATO?

Peszame

HaHo onpeflejieHHe oSobmeHHoro .ynpaBJiaeMoro poTaeopa KakK aitTHBHOro pe3n-
cTHBHoro napaMeTpnaecKoro ycTpoilcTsa ¢ mhorRMH BiHBoyaMH, ¢ napaMeTpaMH ynpae-
"eMUMH cnrHajioM X. yKa3aHa B03MoatHocTh ocymeceBJieHHii ynpaBliaeMorc  oiHoae-
iBepiHoro poiaiopa ¢ npHMeHeHHeis ynpaBJineMbix HMneAaHCHi-uc KOHBepTepoa.

A GENERALISED CONTROLLED ROTATOR

Summary

A definition has been given of a generalised controlled rotator as a
multipole active resistive time-varying system, which parameters are con-

trolled by the signal x.
A constructional possibility of a one-quadrant controlled rotator has

been presented by the use of controlled impedance converters.



