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Układ do przesuwania o 90° fazy składowych harmonicznych
przebiegu okresowego

Przedmiotem wynalazku jest układ do przesu¬
wania o 90 stopni fazy składowych harmonicz¬
nych przebiegu okresowego.

Znany układ do przesuwania o 90 stopni fazy
składowych harmonicznych przebiegu okresowego
o częstotliwości —Q posiada operatorową funkcję
przejścia, która przybliża z pewnym błędem fun¬
kcję reaktancyjną H (s), przyjmującą dla często¬
tliwości harmonicznych przebiegu w = n Q wartość
H(jnQ) = j. Wadą jego jest, że wzrostem dokład¬
ności tego przybliżenia tj. ze wzrostem dokładności
przesuwania fazy składowych harmonicznych o 90
stopni, bieguny operatorowej funkcji przejścia uk¬
ładu dążą do leżących na osi urojonej płaszczyz¬
ny zmiennej zespolonej biegunów funkcji reaktan-
cyjnej H(s). Powoduje to niekorzystne wydłużenie
stałej czasowej zanikania przebiegów przejściowych
towarzyszących załączeniu i zmianom sygnału, tym
większe im operatorowa funkcja przejścia układu
lepiej przybliża funkcję H(s). Wady tej nie posiada
układ według wynalazku.

Istotą układu według wynalazku jest, że po¬
siada czwórnik o operatorowej funkcji przejścia
będącej funkcją reaktancyjną H(s) lub jej przy¬
bliżeniem i przyjmującą dla częstotliwości skła¬
dowych harmonicznych przebiegu w = nft wartość
H(jnfi) = j, oraz posiada dwa różnicowe wzmac¬
niacze operacyjne i osiem rezystorów o rezystan¬
cjach spełniających parami takie same proporcje
i połączonych wzajemnie jak następuje. Okresowe-
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napięcie wyjściowe układu włączone jest na wej¬
ście nieodwracające pierwszego wzmacniacza przez
rezystor o rezystancji aJkrotnie większej od re¬
zystancji rezystora łączącgo to wejście z . masą
układu. Napięcie wyjściowe tego wzmacniacza włą¬
czone jest na wejście uziemionego czwórnika
o transmitancji naipięciowo-napięciowej H(s) oraz
na wejście odwracające tego samego wzmacniacza
przez rezystor o rezystancji a-krotnie większej od
rezystancji rezystora łączącego to wejście z wyj¬
ściem czwórnika o transmitancji H(s) a ponadto
wyjście tego wzmacniacza połączone jest z wej¬
ściem odwracającym drugiego wzmacniacza przez
rezystor o rezystancji a-krotnie większej od rezy¬
stancji rezystora łączącego to wejście z wyjściem
tego wzmacniacza i wreszoie wyjście czwórnika
o transmitancji H(s) połączone jest z wejściem
nieodwracającym drugiego wzmacniacza przez re¬
zystor o rezystancji a-krotnie większej od rezystan¬
cji rezystora łączącego to wejście z masą układu.
Napięciem wyjściowym ukjgdu jest napięcie wyj¬
ściowego drugiego wzmacniacza operacyjnego.

Układ według wynalazku jest na przykładzie wy¬
konania na rysunku przedstawiającym schemat
układu według wynalazku. Układ składa się
z czwórnika P, którego transmitancja napięciowa
H(s) jest funkcją reaktancyjną lub jej możliwie
najlepszym przybliżeniem i która dla częstotli¬
wości składowych harmonicznych ta — i\Q przyjmu¬
je możliwie najdokładniej wartość H(jnfi) = j, a
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ponadto składa się z dwu różnicowych wzmacnia¬
czy operacyjnych Wx i W2 oraz ośmiu rezystorów
Rj, R2, R3, R4, R5, R6, R?, Rg. Napięcie wejściowe
układu Vx o częstotliwości Q włączone jest na
wejście nieodwracające wzmacniacza W2 przez re¬
zystor Rj o rezystancji a-krotnie większej od rezy¬
stancji rezystora R2 łączącego to wejście z masą
układu. Napięcie wyjściowe V2 wzmacniacza Wx'
włączone jest na czwórnik P oraz na wejście od¬
wracające pierwszego wzmacniacza Wx przez re¬
zystor R3 o rezystancji a-krotnie większej od re¬
zystancji rezystora R4 łączącego to wejścia z wyj¬
ściem czwórnika P, a ponadto napięcie wyjściowe
V2 tego wzmacniacza włączone jest na wejście
nieodwracające drugiego wzmacniacza W2 przez
rezystor R8 o rezystancji a-krotnie mniejszej od
rezystancji R2 łączącego to wejście z wyjściem
wzmacniacza W2. Napięcie wyjściowe V3 czwór¬
nika P włączone jest ma wejście nieodwracające
drugiego wzmacniacza W2 przez rezystor R5 o re¬
zystancji a-krotnie większej od rezystancji rezy¬
stora R6 łączącego to wejście z masą układu. Na¬
pięciem wyjściowym układu jest napięcie V4 dru¬
giego wzmacniacza operacyjnego W2, Przy takim
połączeniu elementów układu i proporcjach re¬
zystancji, operatorowa funkcja przejścia układu
ma postać

JMs) _ H (s) - a
WAs) ~ i-r-aH(s;

gdzie:

V4(s) — oznacza transformatę Laplaoe'a napięcia
wyjściowego układu,

y^s) — oznacza transformatę Laplace,a naipięcia
wyjściowego układu,

H (s) — oznacza operatorową funkcję przejścia
czwórnika P przyjmującą dla częstotliwo¬
ści co = nQ wartość H(jnQ) = j.

a — współczynnik proporcji rezystancji układu.

K(s;
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Dla częstotliwości harmonicznych, . co = nQ, dla
których H(jnfi) = j, również funkcja przejścia, ca¬
łego układu K{s) przyjmuje wartości K(jnQ) = j,
przy czym jej bieguny nie leżą na osi urojonej
tak, jak bieguny H(s), co zapewnia szybkie zani¬
kanie przebiegów przejściowych.

Zastrzeżenie patentowe
Układ do przesuwania o 90 stopni fazy składo¬

wych harmonicznych przebiegu okresowego, zbu¬
dowany z czwórnika, którego operatorowa funkcja
przejścia równa ilorazowi transformaty Laplace'a
napięcia wyjściowego przez transformatę napięcia
wejściowego, jest funkcją reaktancyjną H(s), taką,
że nadal częstotliwości harmonicznych co = nQ na¬
pięcia wejściowego o częstotliwości Q transmitan-
cja ta ma wartość H(jnQ) = j, oraz z dwóch róż¬
nicowych wzmacniaczy operacyjnych i rezystorów
znamienny tym, że wejściowe napięcie okresowe
(Yj) włączone jest przez rezystor (Rx) na wejście
nieodwracające różnicowego wzmacniacza opera¬
cyjnego (Wj) przy czym wejście to połączone jest
z masą układu przez rezystor (R2) o a-krotnie
mniejszej cd rezystora (R2) rezystancji, zaś na¬
pięcie wyjściowe ('V2) wzmacniacza (Wx) włączone
jest przez rezystor (R3) na wejście odwracające
tego samego wzmacniacza i na wejście czwórni¬
ka (P) o transmitancji H(s), oraz przez rezystor
(R8), na wejście odwracające drugiego wzmacnia¬
cza operacyjnego (W2), połączone przez rezystor (R?)
o a-krotnie większej niż rezystor (R8) rezystancji,
z wyjściem tego wzmacniacza, zaś napięcie wyj¬
ściowe (V3) czwórnika' (P) włączone jest przez re¬
zystor (R4), o a-krotnie mniejszej rezystancji niż
rezystor (R3), na wejście odwracające wzmacnia¬
cza (Wx) i przez rezystor (R5) na wejście nieod¬
wracające wzmacniacza (W2) połączone z masą
przez rezystor (R6) o rezystancji a-krotnie mniej¬
szej niż rezystor (R5), a napięciem wyjściowym
(V4) układu jest napięcie wyjściowe drugiego
wzmacniacza operacyjnego (W2).
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