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UWAGI O MOZLIWOSCI ZMNIEJSZENIA WRAZLIWOSCI CZESTOTLIWOSCIOWEJ
FUNKCJI PRZENOSZENIA KOREKTOROW FAZY

Streszczenie. W artykule wskazano na mozliwosci zmniejszenia
wrazliwosci transmltsncji korektoréw fazy réznych rzedéw stosowa-

nych w uktadzie szerokopasmowego przesuwnika fazy zbudowanych na
bazie okreslonej grupy korektoréw fazy drugiego rzedu.

1. OKRESLENIE GRUPY KOREKTOROW FAZY DRUGIEGO RZEDU

WSréd licznej grupy korektoroéw
fazy drugiego rzedu mozna wyroéznic
uktady o ogdélnej strukturze poka-
zanej na rys. 1 [2J ... [I3],
Transmltancja napleciowo-napieclo-
wa takich uk#adéw moze by¢ zapisa-
na w postaci ogdélnej

<) U @ yeiyzory21

s2\22
(1)

Zatozono wzmacniacz operacyjny idealny.

y22 *“ y22(s) ; y2l = y22(s) - sa to elementy macierzy admitancyjnej czwor-
nika pasywnego oznaczonego na rys. 1 Jako RC. Czwérnikiem tym se zwykle
takie uktady, jak: czwérnik 2T (rys. 2a), mostek Wiena (rys. 2b),, czwlr-
nik T - zmostkowany (rys- 26). Kazdy z tych uk#adéw moze byé réznie whag-
czony miedzy zaciski (13; ; (3 uktadu podanego ns rys. 1.

Zastepujac czwornik RC konkretnym, transmltancja z postaci (1) prze-
ksztatca- sie do szczegb6towej whasciwej wybranemu uktadowi . Zatoézmy, ze
przyjeto Jakp czwérnik RC ukdad T - zmostkowany, wéwczas struktura korek-
tora fazy i odpowiadajgca Jej transmltancja sa nastepujace:
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2. WRAZLIWOSCI CZESTOTLIWOSCIOWEJ FUNKCJI PRZENOSZENIA OMAWIANEJ GRUPY
KOREKTOROW FAZY DRUGIEGO RZEDU

W celu rozwazenia wrazliwosci wspomnianej grupy korektoréw fazy dru-
giego rzedu przyjmijmy Jako ich reprezentanta strukture pokazane na rys.
3. Wrazliwosci jednoparametrowe transmitancji K(s) na zmiany para-
metréw x, gdzie x = gl,92,93,04 .C, ,C2 wyznaczone z Jej definicji

Sx 7 [1s1 ” « £ okreslone se wzorami
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2 powyzszego wida¢, ze oprécz S pozostate wyrazenia ee pro-
92
porcjonalne do czynnika

S

Czynnik ten dla okreslonej transmitancji korektora fazy jest taty roéwny
2-krotnej wartosci wspo6tczynnika przy s wielomianu licznika lub mianow-
?

nika. Okazuje sig, ze wybdér wartosci nie Jest obojetny dla wrazliwo-

© lwo

2 1
Sci. Przyjmijmy dwie wartosci 9 dla tej samej transmitancji. przy czym
@) > (@) , wowczas wobec statosci czynnikéw Jwr(l + — q i +
91 1! 91 2 LCc2 91 cl
+ 7= +w=). (™) < (™) >co powoduje, ze + wiE) a -a-
2 2 22 2 N Nl n N2

tem  (SM)1 > (S*)2.

Na rys. 4 przedstawiono wartosci miary wrazliwosci Sg czestotliwo -
clowej funkcji przenoszenia trzech réznych ukfadéw dla dwu réznych war-

.92 _ Ces - - - .
tosci - . Zastosowano tu miare wrazliwosci najbardziej prawdopocobre ze

wzgledu na statystyczny rozrzut parametrow uktadu okreslona wzorem > 4]

SS -vTs*][sx T «
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gdzie:
u . = z - - -
Sx - wektor wrazliwosci wieloparametrowej.

l‘: 3 ®)

* " [91* 92 "e 9n” CICkCm]

- 1-ta konduktancja,
- k-ta pojemnos$é,

S§* - wektor sprzezony z S%,

-+
I

transpozycja.

Na rys. 4 cyfre () oznaczono wrazliwo$¢ uktadu pokazanego na rys. 3,
cyfre (7) - korektor, w ktdérym zastosowano czwérnik 2T, cyfre (T) korek-
tor fazy z uktadem T - zmostkowanym, lecz inaczej wkeczonym do uk#adu niz
w uktadzie

Przedstawione na rys. 4 wykresy opracowano w oparciu o przeprowadzone
analize numeryczne wrazliwosci [1]. Uzyskane wyniki wskazuje na wyrazne
mozliwo$¢ zmniejszenia miary wrazliwosci transmitancji korektoréow fazy
drugiego rzedu.

3. WRAZLIWOSC TRANSMITANCOI KOREKTOROW FAZY WYZSZYCH RZEDOW

Ola szerokopasmowych przesuwnikéw rzedu
sz6stego wymagane se korektory rzedu trzecie-
go. Korektory te utworzono Jako tancuchowe
poteczenie korektoréw pierwszego i drugiego
rzedu i poddano analizie wrazliwosci na ma-
szynie cyfrowej. Korektor fazy pierwszego rze-
du pokazeny Jest na rys. 5, natomiast korek-

torem drugiego rzedu Jest uktad z rys. 3.

Rys. 5

Omawiany korektor fazy realizuje transmitancje

/N (s - 4,7068)(s - 0,6034){e - 0.052) ®
K® " (s * 4,7068) Cs"- 02?505 *H s
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Ocene wrazliwosci stanowita jej miara Sg okreslona wzorem (4). Uzyskane
wyniki wskazuje na to, ze dla wrazliwo$ci nie jest obojetny rozdziat zer
(biegunéw) do realizacji przez korektory pierwszego i drugiego rzedu.
Widoczne jest to na rys. 6, gdzie cyfra (T) oznacza, ze zero 6 = 4,7068
realizowane jest przez korektor pierwszego rzedu, pozostate przez korek-
tor drugiego rzedu; cyfra (5) - zero (biegun) 62 = 0,6034 realizowane
jfest w korektorze pierwszego rzedu; a wykres oznaczany cyfre (5)przedsta-
wia miare wrazliwosci w przypadku gdy zero (biegun) 63 = 0,052 jest rfea-
lizowane w korektorze pierwszego rzedu. Dla jasnosSci omawianych zalezno$-
ci trzeba poda¢, ze transmitancja okreslona relacje (6) wyznaczona zosta-
+a dla przesuwnika fazy, ktéry z btedem £ = 1,6° realizuje przesuniecie
fazowe w zakresie od 50 do 5000 [hz)d, f = 500 [hz] , a zatem analize
czestotliwosciowe wrazliwosci prowadzono w tym pasmie czestotliwos$ci.

Z przedstawionych wykreséw wynika, ze zero o najnizszej wartosci nale-
zy realizowa¢ w jednostopniowym korektorze fazy, gdyz uzyskuje sie wtedy
najnizsze wartosci wskaznikow wrazliwosci. To mozna uzasadnié¢ tym, ze je-
zeli transmitancje korektora pierwszego rzedu ma postac:

jo>- 06
KA sk " jto+ dl 1 ™
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to Jej wrazliwos¢ na zmiane potozenia zera (bieguna) wynosi:

Sk - 2jo) (8)
61
i Sk =J dla |Joj] =co = 6. (©)
Ol max
Oak wspomniano wyzej interesujacy nas przedziat pulsecji to (314 -
- 31400) lub dla pulsacji odniesionych do wartosci toQ = 3140 - -)

t3e(0,1 - 10), a zatem wybranie zera GF = 0,052 do realizacji przez ko-
rektor pierwszego rzedu powoduje to, ze maksymalna warto$¢ wrazliwosci (9)
wystepi dla o= 6", a wiec dla czestotliwosci ponizej = 0,1. 0 war-
tosciach wrazliwosci badanej transmitancji w rozpatrywanym pasmie czesto-
tliwosci decydowa¢ bedzie wiec korektor drugiego rzedu.

W korektorach fazy rzedu czwartego utworzonych jako kaskada 2 korekto-
row drugiego rzedu mozna rowniez oddziatywaé¢ na wrazliwos¢ w sposéb oma-
wiany w punkcie 2, a takze przez wkasciwy wybdér par zer (biegunéw) do re-
alizacji przez korektory drugiego rzedu. Analizowano wrazliwo$¢ trsnsmi-
tancji (10) , ktoére opisany byt jeden tor przesuwnika fazy utrzymujgcy kat
~ z btedem fc= 0,3° (0,0052 [rad]) w pasmie czestotliwo$sci od 50 do
5000 Hz lub f € (0,1 do 10)

+S_S

pulsacja <5
-1 igu t

Rys. 7
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Okazuje sie, ze wybierajgc zera o duzym stosunku ir.oma zmniejszy¢ wraz-
liwos¢, a wiec takze jej miare Sg, Wyjasni¢ mozna to takze analizujac
wrazliwo$¢ czestotliwosciowej funkcji przenoszenia korektoréw drugiego
rzedu na zmiane potozenia zer (biegundw).

Ilustracje uzyskanych droge numeryczng wynikéw czestotliwos$Sciowej ana-
lizy wrazliwosci transmitancji korektoréow fazy rzedu czwartego, zbudowa-
nych na bazie korektora pokazanego na rys. 3, Jest rys. 7. Cyfra (T) na
rys 7 oznacza, ze stosunek realizowanych zer (biegunéw) odpowiednio przez

oi 63
korektory wynosi 4+ =8,4 i1 - = 5_ a cyfra (2) opisuje wykres miary
2 61 *4
wrazliwosci S dla ~ =38 i = =23. Natomiast w obu przypadkach
S *3 4 g
kazdy z korektor6w ma te sarng wartos¢ - = 2.

Oméwione w tym artykule sposoby obnizenia wrazliwosci czestotliwos$cio-
wej funkcji przenoszenia korektor%w fazy, zastosowanych w uktadzie sze-
rokopasmowych przesuwnikéw fazy mozna stosowa¢ w uktadach stopni wyz-
szych niz 8.

Zamieszczone wykresy na rys. 6 i 7 odnosze sie do Jednego typu korek-
tora fazy drugiego rzedu, ale analize prowadzono takze dla innych struk-
tur i wnioski z niej se takie same jak podano wyzej.
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BO3MOKHOCTB yJtEKbHIEHHtf <OTBCTBHi EJIBHOCTH 1IEPEHATOHHOH
«YHK1JOt SA30BHX BBEHhEB

Pes»ne

B aiasfce npeflczaBiieHa BoaMoXHoC*b yueH eaufi 'JyBCTBHiejiftHOCTH nepenaiOH -
Hos $yilKDJiK (paaOBbtX 3BoHbeB pasHHX CTyiieHi B, npHMSHAeKHX B CHCTeiae UmpOKO—
noliocHoro ®a30Bpamaiexa jj?, jcoiopue nocTpoeHH Ha oa3e onpeaejteHHoB rpynna
$a30BUX 3BeHbeB Biopofl ciyneHH.

THE POSSIBILITY OF DECREASING OF THE VOLTAGE TRANSFER FUNCTION
SENSITIVITY TO THE CERTAIN ALL-PASS NETWORKS

Summery

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.



