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REALIZACJA AKTYWNEGO KOREKTORA FAZY DRUGIEGO RZEDU
ZE STRATNA INOUKCYONOSCIA

Streszczanie. Cele« niniejszego artykut« jest przedstawienie spo-
eoba realizacji korektora fazy draglego rzgdu z wykorzystania« wz«ec~
nlacza oparaeyj«ego 1 ayaalowaaej stratnej iadukcyjnasci.

W artykule obéwlono réwniez wrazliwo$s¢ przedstawionego korektere
i peréw«a«e z wrazliwoscig keraktera RLC.

Wprewadzewle

Keraktera« fazowy« nazywany czwéralk e traassltsacjl operatorowej na-
jecej peatac

@

tj. funkcji e staty« aodule aa oal urejoaej i znlaaay« arguneacie. W wy-
razenia (1) P(a) jest wlaloalaaea Rurwitza. Traasnltaacja takiego czwér-
aika charakteryzuja el« kwadraaturewy eyaetrig zer 1 biegunéw. Funkcja
taka «oze by¢ realizowana w zbiorze eleaentsw RLC, ale wylkgczale o etruk-
turze «eatkanej. Na rya. 1 przedstawiono przykdtad takloj roallzacji dla
korektora fazy drugiego rzydu.

Rya. 1
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Przejscie do stosowanej najczesSciej struktury tréjnikowej wyaaga wzbo-
gacenia klasy eleaentéw RLC o transformatory idealne, w efekcie czego
synteza korektor6w staje sie technologicznie kdopotliwa, szczegélnie dla
aatych czestotliwosci, ze wzgledu na obecnos$¢ indukcyjnosci. Z tych tez
wzgledoéw elininacja indukcyjnosci z obwodéw elektronicznych stata sie o-
becnie powszechna. Wprowadzono szereg elenentéw aktywnych, ktdére pozwoli-
+y na ellainacje lub synulacje indukcyjnosci w uktadach [I1, [5]-

Aktywna realizacja korektora

Uktaden aktywnyn, Kktory jest rownowazny uktadowi z rys. 1 jest ukdad,
podany na rys. 2, o transnitancji najecej postac

V2@ 7 kR e LC- ksCR + 1  P(-5) @)

Ku (8) UiTTT Z + - ~STT'I'_,'(': + SCR 41 pCe” *

Z relacji (2) wynika, ze poprzez zniane k nozeny wptywaé nlezaieznle na
potozenie zer transnitancji, przy nleznienlonyn potozeniu biegunow.

Dla zapewnienia kwadranturowej symetrii zer i biegunéw transnitancjl (2)
nalezy w tym przypadku przyje¢ k m 1. Szereg rozwiezad korektoréw fazo-
wych bazuje na strukturze z rys. 2, przede wszystkie ze wzgledu na tatwe
regulacje potozen zer oraz dobre wkasnosci wrazliwoSciowe, poréwnywalne z
obwodani pasywnyai RLC.

kR<

Uzywajec do symulacji bezstratnej indukcyjnosci uog6lnionych konwerto-
réw inpedancji (GIC) lub zyratoréw o duzej dobroci [2] , Q3], [6j, nalezy
zaznaczy¢, ze za ponoce sanego zyratora i elenentéw RC nozna zrealizowac
korektory fazy o dobrych wkasnosciach [4].

W niniejszym artykule do realizacji uzyto zaniast bezstratnej induk-
cyjnosci indukcyjnos¢ stratni*, zrealizowane za ponoce tylko jednego wznac-

"ecze operacyjnego (np. [ij rye. 3). Takie podejsScie wydaje sie by¢ uzy-
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taczne. zwhaszcza jezeli chodzi o realizacje korektoréw fazowych o natych
dobrociach biegunéw. Praktyczna realizacja korektora fazy drugiego rzedu
przy uzyciu stratnej indukcyjnosci przedstawiona jest na rys. 4.

R U 2RX

Rys. 3

Transeltancja napieciowa ma postac
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Dobro¢ bieguna
®)

Czeatotllwo$¢ rezonansowa

! (6)

Z relacji (s), (6) wynika, ze nozna w proaty epoe6b znionla¢ niezaleznie
Q 1 ay , €o na duza znaczenie praktyczna.

Wrazliwosé

Korzystany z nastepujacej definicji wrazlAwscl

O

gdziei
T w t(x) - funkcja uktadowa,
z—w warto$¢ elnnentu uktadu.

W rozwazaniach okresliny wrazliwos$¢: dobroci Q, czestotliwosSci ao¥, biegu-
na p - -S* jioc oraz trananltancjl na zalany wartosci alenant$w ukdadu
1 poréwnany z wrazliwosci« korektora z bezstratna Indukcyjnoscl«.

Dla uk#adu z rys. 4 nany:

®

sr - anr* sr m °* sr mJ -

X vao -1 X
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I 2*7*’ s S_ - 2.
X1
Natoeiaet dla uktadu z rya. 2
S* - - SN« - s sE - 8(-1 ¢ J
~Q2 - 1
Sr > U 4° " SR mJ
K
(€))
1 0 X p t i
L 2 L ! SL 2 (L + 3 -Py~r=)
m - i
? K1 -7 s I\J - =
Wrazliwos¢ funkcji przejscia dla a » jooj
a) uktad z rya. 2
S.V Jt0) -3 2tolgg_c925l:c_ o 10)
L (1 -u\cr + (cRC)
"2jQ. (C1))
K, (J“) -ZiRC 12y
C " (@ -COZLC)* ¢ («ReA
- -SJo. (13)
_Km (J«) 2 R5 . w2 LC-
14
o> (T r. T ~"rrss? -

Funkcja ta przyjwuje wartosci ekstremalna 41»

<* - si <i ¢ No-s| (-1 NiTCe *2>
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i wowczas

SR

b) uktad z rys. 4-

Kyl g2ocq W,
SC (I -u LcO) o#iOCq )
gdzie: ’
q* 2R, +R; L *R:C.,
= -J2Q,
K (jco) K (jco) L 200 Cco2 L C
Spu = S.u S ° = w wW— w— ,
c1 Lo c1 @ -w\ C)Z + fcogC)
f
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K (ico) K (jco) 2<0Gg(1 - co2 L _ C)
SpY s W sp oy T me
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A LS, (LR e 4027); oR @ +#F777?2).

funkcja przyjauje wartosci ekstrenalne

K (oo )
\ 11z 5J\< +1Id.
K (co) 4¢gCR [ +co2R CC(R  +R)j
SRU - —{'): -— 55— 2w
x(1 -co ) + (0Cq)
K (jeco )

SR °  » “J4Q.
X

Pasko

an

(18)

(19)

24?

(€]

(22)

(23)

Wykresytych wrazliwosci przedstawia rys. 5. wobydwu przypadkachdla Q*5

wrazliwosci uktadu z rys. 2oznaczono syabolee §* ,awrazliwosci
K 1
du z rys. 4 oznaczono syabolea éSxi'

ukta-
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Zakonczenie

Przedstawiona wyniki noge by¢ uzyteczne przy projektowaniu korektoréw
fazy bedi filtréw zerowych (6rodkowozaporowych), ktére nozne uzyskaé w
obydwu przypadkach poprzez odpowiedni dobér wspétczynnika k rslacje((2)
1 (3))- Z porownania relacji (8) i (9) wynika, ze wrazliwosci S® , S“°,

xi xi
Sp korektora ze etratne Indukcyjnoseie niewiele réznie sie od wrazllwo-

1
ici z uzyclea ldealnej Indukcyjnodci a wiec réwniez® od korektoréw pasyw-

nych RLC. k(Jcj)

Z przebiegu wrazliwosci transnitancji S * (rys. 5) wynika, Zze nsj-
X1
bardziej wrazliwy« elenenten jest rezystancja Rx, dlatego nalezy stawiac

duze wynagania co do tolerancji tego® elenentu.
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PEAHH3AUJTH AKTHBHOrO KOPPEKTOPA ®A3H BTGPOFO nOPHAKA
0 HCItGJIbSQBAHHM HIWKTKBHOCIH C IHIOTBPSHIH

Pe3d3s de

B otarse npoH3aeaeiia psaxas&qsz xoppezropa <pa3tt stopore nopazica o ko-—
BOitbsoBaHHS» onQpaimoHHOro yonaaiez* a a*saBaok HH~yataBbooth o0 ffosepaua.
IlpoasBo”eHo cpaBeesae "jyaetsateiii.-Hac** jannoro soppeztopa c¢ "HysdTBHSezbHOc-

TbD naccasHoro noppeicxopa RLC.
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THE REALIZATION OF THE ACTIVE SECOND ORDER PHASE CORRECTOR
WITH LOSSY INDUCTANCE

Sumaary

The active second order phase-corrector realization utilizing the ope-
rational anpllfler and sinalated lossy inductance Is the aln of this pa-
per. The sensitivity of the corrector was discussed and conpared with the
seneitlvlty of the RLC corrector.



