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METODY POROWNAWCZEO ANALIZY WRAZLIWOSCI

KOREKTOROW FAZY

Streszczenie. W artykule oméwione se dwie metody: posSrednia i
bezposrednia badania wrazliwosci transmitencji korektoréw fazy na
zelane wartosci peraeetréw elementow.

Korektory fazy opisuje transeltancja napieciowo-napieciowa
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gdzie:
|[kgio)L t (co) - modut i argument transmitancji K(jto),
A - zedana warto$¢ modutu

Przyjmijmy, ze zere 2Z¥ i bieguny pA se rzeczywiste. Se one réwne
co do wartosci,rb6znie sie znakiem 1 w og6lnym przypadku wyrazone se przez
rézne parametryobwodu. Inna Jest wiec wrazliwos¢ zer i biegunéwna zmia-
ne wartosci parametrow elementéw. Dest to przyczyne powstania btedéw, Ja-
kimi w wyniku praktycznej realizacji obarczony Jest nie tylko argument,
ale i modut transmitancji K w).

Zastosowania korektordéw fezy wymagaje znajomos$ci tych biedéw [l - Ich
obliczanie mozna sprowadzi¢ do analizy wrazliwosci funkcji kK G%), a wiec
do wyznaczenia wektora wrazliwosci wieloparametrowej S* [I] , ktorej ele-
menty 3*k(u) zdefiniowane se nastepujgco:

wk oinK(iw) ein k Giudl .arcw ) LIk Gu)l
" UTFIKX® -* * j STnx~“ * Sxk W) + jwrco) (@)

X * [x....xk»_eXB] - wierszowy wektor parametréw obwodu.

Se dwa sposoby badsnie wrazliwosci modudu i argumentu funkcji przeno-
szenia K(Jco)-
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1. Metoda posrednia

Wektor wrazliwosci wieloparametrowej wyznacza sie, stosujac wzor;

< +SzSK*SspK ®
gdzie:

Zzw [zj ..Zj~..z"j - wierazowy wektor zer transaitancji ,
P “ @®lTe**pi" "*pn] " «i8r*z°«y wektor biegunéw transaitancji,

A +In A s . - -
XA 7 iIn XA - wrazliwo$¢ wspétczynnika A ne zalany wartosci

parametru x1 obwodu,
s7* sp - wektory wrazliwos$ci transaitancji na zmiane war-

tosci odpowiednio zer 1 biegunéw o wycierach
(ixn).

Ich elementy okreslone sa nastepujaco

"i . Wz

jto - z+ - 2 * 3-f Is (4e)

SK (W) ., 81nK(j«c) - ,Pi Rt b

PA v Inp” Jo - pt ¢ 1 (4b)
p. +u woo+p

®)

Macierz sP aa posta¢ analogiczng do aacienay sj. Eleaentaai aacle-
rzy aj i S* sa liczby rzeczywiste, ktdryeh wartosci zalezg od struktury
obwodu 1 od wartos$ci parametrow eleaentéw.

Sktadowe wektoréw S* i sf sa zalezne od czestotliwosci i od warto-
Sci zer 1 biegunéw transaitancji K(ju). Oznacza to. ze réwniez eleaenty
wektora S* ag funkcjaai czestotliwosci (zalezno$¢ (3)). Makeyaalne ich
wartosci wystepuja w zekreele czestotliwo$sci wyznaczonych gtdéwnie przez
wartosci zer i biegunéw traneaitancjl (a wiec w zakresie czestotliwosci
pracy korektoréw). Pokazay to dla korektoréw fazy drugiego rzedu.

Eleaenty aeclerzy S* 1 transaitancji korektoréw fazy drugiego
rzedu zwiazane eg ze sobag zaleznos$ciaai:
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z, z, P. P2
Sxk + le(* Sx*k+ Sxk
(6)
¢ SXA) - 0; i 2
1-1

(W zaleznosci od typu 1 funkcji sleeentu).
Wobec zaleznosci (2), (3), (4), () wrazliwos¢ eodutu funkcji KQGu?)
przyjauje postac:

2
k@)l @) . 1 %21 + 52__ 022
7 bx ~ Z

g 1
Kyemmmrmmmmtm T —
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Uwzgledniajac zwiezek (6),otrzyeujeeysaksyaalne wartos¢ wrazliwosci
aodutu:

(gjtcCijcc)! , (s*l _ s”M1)(JL __3) e s* (e)
aax xk xk 21 + z2 xk

ktéra wystepuje dla v »
Postepujec analogicznie, uzyakujeey wyrazenie okreslajece wrazliwosé
argueentu fiui) na zeiane wartosci paraeetru x1:

W <e(0':15\ , z1 >(—SZl . _W_“ ZZX_ S22 _ _*J’Pl ,.SPl _ _,*(_PZE SP2 ©
xk zz +co2 xk z2 +@ k pf +co2 xk p] ¢wzZ xk

ktére przyjeuje najwieksze wartos$¢ dla:

u* Zj lub w» z2 lub uw» z™ i zM.

Macierze ®x 1 @®x charakteryzuje obwody pod wzgledee wrazliwosci,
lecz poatuglwanie sie niei przy ocenie wrazliwosci wielu struktur jest
nieeozliwe. Wprowadza sie wiec siary (wskazniki) wrazliwosci zer i biegu-
néw na zeiane wartosci paraeetrow eleeentéw. W zaleznosci od potrzeby i
od liczby eleeentdéw obwodu przyjeuje sie aiary wrazliwosci statystyczne
(przypadek najbardziej prawdopodobny) i najgorszego przypadku [/ -
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Miary wrazliwosci zer i biegunéw najgorszego przypadku zdefiniowane ae
nastepujgco:

N z.
% 2 k|
1 k-1 K
- biegunéw (10)

Mpj * 2 {x
1 k-1

Miery statystyczne okreslaje wyrazenia:

zer

biegunéw an

p.2

Badanie wrazliwosci tranewitancji metode pos$rednie wyjasnia aechaniza
powstania wynikéw takiej analizy. Prowadzi do wniosku, ze poréwnywanie
réznych struktur pod wzgledea wrazliwosci jast aozllwe wtedy, gdy kazda z
nich realizuje te saae warto$¢ zer i biegunéw, przy takia doborze paraae-
trow, aby wskazniki wrazliwosci kazdego obwodu sprowadzone byty do pew-
nego pozioau (np. alniaalnego) [4]. Ponadto takie badania ausze sie od-
bywa¢ w tya aaaya pasaie czestotliwosSci.

Korektory fazowe wyzszych rzedow tworzy sie przez “Htancuchowe potacze-
nie korektor6w pierwszego 1 drugiego rzedu. Poréwnywanie whasnosci korek-
toréw wyzszych rzed6éw aozna wiec sprowadzié¢ do badania korektoréw pierw-
szego i drugiego rzedu.

2. Metoda bezposrednia

Eleaenty wektora wrazliwosci wieloparaaetrowej transaitancji Kgt>) wy-
znacza sig bezposrednio z definicji wrazliwosci. Dla poréwnywania réznych
struktur korektoréw pod wzgledea wrazliwosci i dla oceny btedéw realiza-
cji wprowadza sie aiary wrazliwosci wieloparaaetrowej statystyczne 1 naj-
gorszego przypadku oddzielnie dla aodudu i arguaentu transaitancji.
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Sag one okreslone nastepujaco:
Miary etatystyczne wrazliwos$ci :

- aodutu funkcji K(J«)

- argumentu T(u) (12)

1 k-1

Miary wrazliwosci najgorszego przypadku:

- aodutu funkcji KQ@Gu>)

(€5))

argumentu "f(«0)

m”-Ncco) - 2 JwxP(u))I
k-1

Badanie wrazliwosci tya sposobem aozna prowadzi¢ numerycznie, wykorzy-

stujgc netode obwodu dotgczonego [3] -

Przyktad

Okreslay wartosci aiar wrazliwosci: (10), (I1), (12), (I3),transaltan-

cji korektora fazy drugiego rzedu [e] , o strukturze pokazanej na rys. 1,
dla dwu przypadkéw takiego doboru

wartosci parametrow [4] , by:

Ks) - A #2
s + lis * 10
. (s - I)(s - 10)
A Te"7 TUY V i0"Y as

Przypadek 1

m 10; g2 - 3,4; g3 - 5,0
s »0
Cj - 2,0; C2 - 1.0
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Przypadek 11

gA - 1,0; g2 - 2,0; ¢g3 - 3,2
94 “ 1.0
Cj - 0,73; C2 - 0,43

Transaitancja napieclewo-napleciowa tego obwodu aa postac:

2 .84 94 92 a3\ "~ a3a4
9, “(sr *cr - g7 ecr> ¢ rrc:
Kfa) - (- -i) 1 2 1 2 12 (15)

92 B2y of%% Mrpdr B9
cL 2 "2 12

Macierze S? i sf£ dla obu przypadkéw ee nastepujece:

| g 20 7 16 4. 1
< TTT "o* “9x "y |
s* -
X 20. 16. 7 1 4
- frd TT* TT m9; 7 -1
* 8 I
0 0 9S 91 " 95 _ 9
o 1
0 0 9s 85»(3 —§
Y 3. 23. 5
r - 95 - h " m19* T9
o
X 8 8. 3 1 5.
\% 5 ; 5: - T9: " 19
0: 0 TOJ TO* - $1* .« Z
-
. 4
0: 0 TO! TO* - z§* " 3
Miary wrazliwosci etatystyczne:
| 11
R - 3,53 R - R - 3,05
Z1 21 2
R - R
2 o1 RPI - sz - 1,22
R - R, -1,14

Pl P2
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Hiary wrazliwo$ci najgorszego prcypadku :
M -M -6.0 M - M - 6,75

Z1 2 Z1 2

M > M - 2.0 M « M_ «2,0
pl P1

Wrazliwo$s¢ aodudu 1 arguaentw treneaitancji jako funkcja czestotliwo-
Sci dla tego korektora okreslona bezposrednio llustruje wykresy na rys. 2
1 3. Dotycze one przypadku I. Podane obok wartos$ci odnosze sie do przy-
padku 11 [4].

Rys. 2. Wrazliwo$¢ aodutu transaltencj

i korektora fazy przedstawionego na
rys. 1

Makeyaalne wartos$ci alar wrazliwosci aodudu 1 arguaentu :

Miary etatystyczne

Przypadek 1 Przypadek 11

(R€hy  -1.70 dla u- 3,18 GEED! 1,42 dla to* 3,18

aax

(MX - 1.88 dla to- 1 i 10 (RVS, gy 1,81 dla  ws 1 i 10
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Rys. 3. Wrazliwo$¢ arguaentu transaitancjl korektora fazy pokazanego na
rys. 1

Miary najgorszego przypadku

Przypadek 1 Przypadek 11
MX - 4,00 dla 0- 3,18 (B * 2>50 dla ° “ 3>18
(M) [Hax - 3,91 dla u- 1 i 10 (ki>)Bax “ 3,71 dldla w* 1110

Przyktad ten wskazuje na to, ze obnizeni® wskaznikéw wrazliwosci aodu-
4u i arguaentu transaitancj i spowodowane zalane wartosci paraaetréw obwo-
du nie Jest jednoznaczna z popraw« alar wrazliwo$sci biegunéw (zer).
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MBTO.HU CPABHKTEIJIbHOrO AHAIM3A HyBCTBHTEJIbHOCTH IIEPEyUTOUHOIS
WHKUKH KOPEKTOPOB $A3H

p e 8 id me

B ciaibe npexciaBJieHO nocpeACZBeuHHg a HenocpeACTBeHHUHfi hstoa aH ajiasa

tyBCZBHTeAfcHOCTH nepeAaiotH oS ifyH Kitaa k HSMeaeHHB saaqeH sfi napaueTpoE sze-

aeazoB xoppexiopa 4>a3n.

THE METHODS OF THE COMPARATIVE ANALYSIS OF ALL-PASS NETWORKS
TRANSFER FUNCTIONS

Summary

Two methods: direct and indirect of sensitivity analysis of all-pase
networks transfer functions are discussed in this paper.



