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Aszimmetrikus illesztő négypólusok 
számítógépes szimulációja 

ETO: 631.372.54:681.3 

Az alábbiakban tiszta képzetes elemekből felépített 
négypólusokkal k ívánunk foglalkozni, éspedig első
sorban ohmos lezárású aszimmetrikus tagokkal, ame
lyek nem tartalmaznak indukt ív t ranszformátor t . 
Ezeknek az illesztő négypólusoknak az a feladatuk, 
hogy biztosítsák az előírt sávszélességet, és egy vagy 
több frekvencián teljesítsék az illesztés feltételeit. 

Aszimmetrikus illesztő négypólusok átviteli függvénye 
és áteresztési tartománya 

Az átviteli függvény, definíció szerint, a primer 
és szekunder teljesítmények hányadosának négyzet
gyöke: 

> !!;• 
Ismeretes, hogy ha az első ábrán felvázolt négy

pólust, amelynek láncparaméterei a, b, c, d, lezárjuk 
Gj és G2 vezetőképességű ohmos ellenállásssal, akkor 
az átviteli függvény: 

Amennyiben a hullámcsillapítást akarjuk kiszá
mítani , akkor a lezáró ellenállásoknak minden frek
vencián a hullámellenállással kell megegyeznie. Ilyen
kor: 

G r 
ac 
bd 

(2) 

A (2) és (1) képletek alapján kapjuk a hul lámátvi
tel ifüggvény ismert kifejezését: 

r=Yad+Yad-l. (3) 

Tiszta képzetes aszimmetrikus négypólusoknak az 
áteresztési t a r t o m á n y á t a (3) képlet alapján könnyen 
meghatározhat juk. Ugyanis tiszta képzetes négypó
lusoknál az a és d tiszta valós, és így a O^ad^l 
egyenlőtlenség teljesülése esetében a (3) képlet a kö
vetkezőképpen í rha tó : 

r=fad+ifT^ad. 
Lát juk tehá t , hogy abban a frekvencia t a r t omány

ban, amelyben 0 < a d < l egyenlőtlenség teljesül, az 
átviteli függvény abszolútértéke eggyel egyenlő. Az 
áteresztési t a r t o m á n y t így a 0 < ad< 1 egyenlőtlenség 
határozza meg. ' 

Válasszunk k i az áteresztési t a r t ományban egy 
a»i körfrekvenciát. Jelöljük az co,- körfrekvenciához 

1. ábra 

ta r tozó láncparamétereke t : ai, bi, ci, di, -vei, így 
ehhez a körfrekvenciához ta r tozó hullámellenálláso
kat a következőképpen számíthat juk k i : 

ai-bi 
ci-di 

Vbi-di 
l~ \ ai-ci Ro,= 1/ • (4) 

Amennyiben ezekkel R1{ és R2i ellenállásokkal 
zárjuk le a négypólust az co,- körfrekvencián teljesí
t e t t ü k az illesztés feltételeit. Az üzemi átviteli függ
vény a következő lesz: 

(5) 

L á t h a t ó , ha C O = Í O , - akkor a = ai, b = bi, c=ci, d = di, 
ezért ezen az illesztési frekvencián az átvitel i függ
v é n y : 

r=yai-di + Ybi'CÍ. 

Mivel a láncparaméterekből képzet t determináns 
egy, ezér t : bi-ci = l—ai'di és így \r\ = 1 . 

Aszimmetrikus négypólusok számítógépes 
szimulációja 

Az igazi szimuláció első lépése a modell megalko
tása . Az t tapasztaltuk, hogy igen előnyös az illesztő 
négy pólusok számítógépes szimulációjának a szem
pontjából az aszimmetrikus négypólust , szimmetri
kus négypólus és ideális t ranszformátor lánckapcsolá
sával modellezni. A tovább iakban a jr-tagokra el
végzet t számításainkat közöljük (2. ábra) . 

Beérkezett: 1972. I . 5. 2. ábra 
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Amennyiben a 2. ábrán felvázolt aszimmetrikus 
jr-taggal illeszteni akarunk az co,- körfrekvencián, 
akkor a szimmetrikus jr tagot úgy választjuk meg, 
hogy annak hullámellenállása az co; körfrekvencián 
éppen i? x legyen. Ugyanezen a körfrekvencián ezután 
felírjuk az alábbi má t r ix egyenlőséget: 

1 + Z Q Y 2 

£ ( 1 + Z Y ) 

— ( 2 Y + Z Y 2 ) 

l + 2 a Y L 

öZ 

ű(l + Z Y ) 
(6) 

A (6)-os láncmátr ix egyenlőség alapján az aszim
metrikus négypólus kapcsolási paramétere i t a szim
metrikus négypólus kapcsolási paramétereivel és az 
ü át tétel lel kifejezhetjük. 

Amennyiben a szimmetrikus jr-tag Wagner-szűrő, 
akkor a Wagner-szűrő és ideális t ranszformátor lánc-
kapcsolásának modellje alapján a Collins-szűrő, a 
Puskás-szűrő, és az alsó-kapacitív csatolású sávszűrő 
számítógépes szimulációját végezhetjük el. 

Collins-szűro számítógépes szimulációja 

A 3. ábrán a Collins-szűrőt, Wagner-szűrő és ideális 
t ranszformátor lánckapcsolásával modelleztük. 

A 3. ábra alapján az co,- körfrekvencián a következő 
láncmátrixegyenlőséget í rhat juk fel: 

j" l - L a C > ? j w , L a 

1 (í-2ajLC) jü2Lo>j 

j - {2miC-2co?LC2) ü(l -2mjLC) 
(7) 

A fenti mátrix-egyenlőség alapján a Collins-szűrő 
kapcsolási paraméterei t ( L A , C x , C2) kifejezhetjük a 
Wágner-szűrő kapcsolási paramétereivel, az illesztési 
körfrekvenciával, és az áttétellel (L , C, a>i, ü). 

A Collins-szűrő kapcsolási paramétere i : 

C-j=Cf2\ C 2 = C / 1 ; La=2Lü; 

ahol az / x és / 2 az ál ta lunk bevezetett megfeleltetési 
faktorokat jelöli: 

2cofüLC+1-ü 
2CÚJÜLC 

2cojLC+ü-l 
2wfü2LC 

A Collins-szűrő áteresztési és záró t a r t o m á n y á t a 
4. ábrán 0<atf-=l egyenlőtlenség alapján vázol tuk 
fel, ü<:l feltételezéssel. 

/?2 Rt 

3. ábra 

L 
-nmrv. 

•-C C--

Áteresztő Áteresztő Zoro tartomány 
u=0 

0<U;<Ui) u - p l . i . t i - - L - i 
t ' ' fC][Ef,l 2 

CJz<ui<% okkor fiésf2 helyet cserél 

4. ábra 

^][W,> z fic pfz ' p y M 
f,*ft 

A 4. ábrán lá that juk, hogy a határfrekvenciák az 
alábbi egyenlőtlenségnek tesznek eleget: 

(o3 = yőf+ő4 
Ezu tán számoljunk relatív értékekkel, és így legyen 
L=l; C = l . A relat ív értékekkel a komplex frek
vencia síkon s függvényében a Collins-szűrő átvitel i 
függvénye az (5) egyenlet alapján a következő alakú 
lesz: 

r(s) = I J(l + 2s*üf2)ü+(1 + 2s*afJ I + 

Adott ü át tétel esetében a Collins-szűrő tulajdonságai 
a t tól fognak függni, hogy az ÍO ; relatív illesztési frek
venciát hová helyezzük el az áteresztési t a r tomány
ban. Az (üi értékének a megválasztása u tán úgy vá
lasztjuk meg a frekvencia egységét, hogy az illesztési 
frekvencia valódi értéke az előírt legyen. 

ü értékét beirni | 

011=0,1 | 

fj és fz faktorok es a ha
tárfrekvenciák kiszámítása 

Hullámellenpllások 
kiszámítása 

ü, u; hultamellenállasok,,haior-
frekvenciák nyomtatása 

Amplitúdó és fáziskarakterisztika 
számítása 

X — 

Sávszéiesség, első felharmonikus , , , 
csillapításának, pólus zérus helyek számítása 

11 Rajzolta fás és nyomtatás | 

Sávszélesség, u-tl és ü. közötti kap- , 
csolat meghatarozasal aproximacios 
polinom egyűtthatóipak tárolása 

és nyomtatása 

-^S Az összes előirt ü érték ~\ 
lem y szerepelt-e 1 J 

\Bi¥i-ms\ 

5. ábra 
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1. táblázat 

íi = 0,7 ü = 0,6 

határ frekvenciák 
zérus helyek 

faktorok határ frekvenciák 
Zérus helyek 

faktorok 

rel. <% Valós Re - lm h A ÍOj j (ü 2 Valós Re lm A A 

0,4 0,55 2,36 2,43 -14 ,3 -0,39 0,56 2,3 0,12 

0,5 0,62 0,93 1,12 -1,7 ^.0,44 0,71 1,8 0,8 0,59 1,2 1,3 - 3 , 9 -0,37 0,62 2,3 0,5 

0,6 0,66 0,77 1,02 -1 , 0 -0 ,41 0,83 1,59 1,19 .0,65 0,8 1,0 - 1 , 4 JL0,39 0,76 1,9 1,2 

0,7 0,705 0,71 1,00 - 0 , 8 -0,35 0,89 1,43 1,41 0,704 0,71 1,0 - 0 , 9 -0 ,34 0,86 1,68 1,64 

0,8 0,67 0,73 0,99 -0 ,6 -0,29 0,93 1,33 1,56 0,66 0,74 0,99 -0,69 -0,28 0,92 1,5 1,9 

0,9 0,65 0,75 0,99 -0 ,4 -0 ,21 0,97 1,26 1,66 0,63 0,76 0,99 -0,47 -0 ,20 0,96 1,4 2,0 
ü=0,5 ü = 0 , l 

..<°t m3 valós Re lm A A wí Valós Re lm A A 

0,6 0,64 0,9 1,1 -2 ,3 _n>,33 0,69 2,3 1,2 

0,7 0,703 0,71 1,0 -1,1 -0,32 0,81 2,0 1,9 0,7007 0,78 1,0 -8 ,6 -0,070 0,7 10,1 8,1 

0,8 0,64 0,74 0,98 -0,78 -0,27 0,90 1,7 2,4 0,41 0,79 0,88 - 1 , 9 ^0,074 0,8 8,03 29,6 

0,9 0,60 0,78 0,98 -0 ,51 -0,19 0,95 1,6 2,7 0,33 0,87 0,93 - 0 , 9 -0,064 0,9 6,55 44,4 

A számítógépes szimulációnk egyik feladata az 
volt, hogy megállapítsuk az G>(- értékei és a sávszéles
ség, illetve az co,- értéke és az első felharmonikus csilla
pítása között i kapcsolatot. A számítógépes szimu
lációnk blokkdiagramját az 5. ábrán vázol tuk fel. 

Az 5. ábrán lá tha tó blokkdiagram alapján A L G O L 
programot készí te t tünk, amelyet az Egyetemi Szá
mítógépen Könyves Tó th Ká lmán irányításával fut
ta t tunk a Razdan gépen. A programunkban felhasz
nál tuk az Egyetemi Számítóközpont „fXO l ibrary"-
jét amit Márkus Tibor készí tet t . 

Azért , hogy általános ismereteket szerezzünk, 
mind az ampl i túdó- és fázis-karakterisztikából, mind 
az impulzusátvitelről adott ü esetében kiszámítot tuk 
és felrajzoltuk a harmadfokú T{s) függvény zé
rus helyeinek (illetve l / T pólushelyeinek) azt a 
mozgását az s komplex frekvencia síkon, amelyet az 
tó,- vál tozta tása okozott ( 1 . táblázat ) . 

A táb láza t a számítógép által t öbb oldalon k i 
nyomtatott adatokat kivonatosan tartalmazza. 

Az i~(s)-nek egy valós zérushelye és egy konjugált 
komplex zérushely párja van. Adot t ii esetében az 
oo; növelésével a valós zérushely az origó felé moz
gott, a konjugált komplex zérus hely pedig a 6. áb 
rán felvázolt pá lyá t í r ta lel 

Számítógépes szimulációnk alapján a következőket 
á l lapí tot tuk meg: 

1. A 6. ábrán lá tha tó zérushely mozgásból követ 
kezik, hogy minden ü á t tételhez tartozik egy olyan 
komplex zérushely, amelynek a valós része max imá
lis. A maximumhoz tar tozó tot értékekhez az 1. t á b 
lázatban maximális sávszélesség tartozik. (Az 1. t á b 
lázatban ezt a helyet *-gal jelöltük.) 

2. Amennyiben cof^^— és az alsó áteresztési tar
tományban van az w ( , akkor a Collins-szűrő harmad
fokú jT(s) átviteli függvényének Bode-diagramjában 
a másodfokú építőkocka töréspontja megelőzi az 

elsőfokú építőkocka töréspont já t . Ezalatt azt ért jük, 
hogy a másodfokú építőkocka töréspontjához kisebb 
frekvencia tartozik. Ilyenkor a Collins-szűrő módo
sí tot t aluláteresztő jellegű, mert a másodfokú építő
kocka töréspontja környéken a £-től függő mér tékben 
végez ugyan kiemelést, de u tána , nagyobb frekven
ciákon a csillapítás csak növekszik. 

Viszont, ha co,s—— és a felső áteresztési t a r tó -

mányban van az coj, akkor a Bode-diagramon az el
sőfokú építőkocka töréspontja alacsonyabb frekven
cián jelentkezik, mint a másodfokú építőkockáé. Ez 
azt is jelenti, hogy a valós tengelyen lévő zérushely 
abszcisszájának abszolútértéke kisebb lesz, mint a 
komplex zérushely képzetes részének az abszolútér
téke, így az ampli túdó-karakter isz t ikában a másod
fokú építőkocka töréspont jának, a t - től függő kieme-

t A 
l ! 

,,S'Sik •Sff A j 

^ i ] i 
Valós zérushely mozgása 

— - i i i Valósi 
ű konstans, relatív CJ; 
változik 0,4 —-0,9-ig 

• 1 1 ! ű konstans, relatív CJ; 
változik 0,4 —-0,9-ig (i 

H1¥t~NG6\ 

6. ábra 
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7. ábra 

lése előtt elég erőteljes csillapítás i k t a tódha t be, és 
így sávszűrő jellegű lesz a Collins-szűrő. (7a és 7b 
ábrák.) 

Szimulációs negypólus-szintézis 

Négypólus-szintézis alatt, adott feltételeket telje
sítő négypólusok kapcsolási paramétereinek a k i 
számítását ért jük. A szintézis á l tá lában nehezebben 
haj tha tó végre, mint az analízis. A szimulációs mód
szerrel a szintézis mindazon esetekben elvileg elvé
gezhető, amikor az illesztőnégypólus t ípusá t k ivá
lasztottuk és annak analízise végrehaj tható. Alka l 
masan választot t modell alapján, esetleg ciklusuta
sítással megadott kiindulási értékekkel elvégezzük a 
számítógépes szimulációt. A mi esetünkben az aszim
metrikus négypólust szimmetrikus négypólus és ide
ális t ranszformátor lánckapcsolásával modelleztük 
az illesztési frekvencián. Ezen modell alapján kiszá
mí tha t juk azokat a mennyiségeket, amelyek alap
ján az aszimmetrikus négy pólus szintézisét el k íván
juk végezni. A számítógép ezután interpolációt vagy 
extrapolációt végez, és ennek segítségével kiszámítja 
a szükséges kapcsolási paramétereket , vagy pedig 
kijelzi, hogy a feladatot a kiválasztot t illesztőnégy
pólus-fajtával nem lehet megoldani. 

Amennyiben a feladat megoldható a számítógép a 
kapcsolási paramétereken kívül a zérus-pólus elren
dezést, az ampl i túdó- és fázis-karakterisztikát és az 
impulzusátvi tel jellemzőit is kinyomtatja. Lehetőség 
van arra is, hogy a szintézist előre megadott hibaha
tá ron belül végezzük el, illetve arra, hogy a számító
gép megadja a tolerancia-érzékenységet, vagyis azt, 
hogy a kapcsolási paraméterek előre megadott vál
toz ta tása , „hangolása" esetében az illesztő négypólus 
milyen eltéréssel teljesíti az ál ta lunk előírt feltétele
ket. 

Az általánosságban elmondottakat Collins-szűrőre 
alkalmaztuk. Az elkészített program lehetőséget ad 
arra, hogy a Collins-szűrő szintézisnél előírjuk: 

a) A relat ív sávszélességet, illesztési frekvenciát, 
az ohmos lezárások értékeit . 

b) Az illesztési frekvenciát, az illesztési frekvencián 
a második felharmonikus csillapítását és az ohmos 
lezárások értékeit . 

A program alapján a számítógép, például az a) 
pontbeli adatok bevitele u t án szimulációs módszer
rel kikeresi a megfelelő co, értékét, ami az illesz
tési frekvencia relatív ér tékét jelenti. Az co, értéké
nek és az előírt illesztési frekvencia értékének az 

összehasonlítása u t án a frekvencia egységét számítja 
k i a gép. Ezu t án a szimmetrikus Wagner-szűrő hul
lámellenállásának relatív értékét összehasonlítja az 
előírt primer lezáró ellenállás értékével, ebből kiszá
mítja az ellenállás egységét, amit az indukt ivi tás és 
kapaci tások tényleges értékének a kiszámítása kö 
vet. Ezu tán a számítógép kirajzolja az ampl i tudó-
és fáziskarakterisztikát és a zérus-pólus elrendezést. 
Amennyiben a számí to t t és az adatszalagon bevit t 
előírt értékek nem egyeznek és köztük az eltérés 
nagyobb a megengedettnél , a számítást a gép meg
ismétli. 

Puskás-szűrő 

A Collins-szűrőt kiterjedten használják a rádió
technikában végfok és antenna illesztésére. Bizonyos 
alkalmazásoknál h á t r á n y t jelenthet az, hogy ala
csony frekvencián a csillapítás nem végtelen nagy, 
nem kielégítő az alacsonyfrekvenciás áteresztési tar
tomány . A Collins-szűrőnek, mint már emlí te t tük, 
az átviteli függvénye harmadfokú. A T(s)-nek egy 
valós és egy konjugált komplex zérushelye van, pólusa 
nincs. Amennyiben sikerül az origóba pólust beül
tetni , a csillapítás zérus frekvencián végtelen nagy 
lesz. A pólus elhelyezését az origóba megoldhatjuk. 
Válasszuk továbbra is azt az esetet, mikor az ü á t 
tétel kisebb mint egy, és figyeljük meg az f1 és / 2 

faktorok előjelét. Lá t juk az f1 mindig pozitív, ha 
ü < l , t ehá t a C, kapaci tás t a C^ffi képlet alapján 
mindig realizálhatjuk. Az / 2 azonban negatív is lehet 
és ilyenkor a C 2 kapaci tás nem realizálható. Már 
ebből a szempontból is előnyösnek látszik a C2 kapa
citás helyett valamilyen másfajta realizációt végre
hajtani, úgyhogy ez a pólus beültetést is megoldja. 
Térjünk vissza ezért az / 2 faktort definiáló láncmát
rix-egyenlőségre. Az / 2 faktor bevezetése helyett a 
láncmátr ixok egyenlőségéből számítsuk k i közvetle
nül a (7)-ből az Y 2 admi t t anc iá t : 

_2s2LC+í-ü 
2~ 2ü*sL ' " 

A közismert realizálási módszerrel az Y 2-re párhu
zamos rezgőkör adódik amelynek indukt iv i tása : 

ü2 

1 — u 

A rezgőkör kapac i tása : 

r 

u2 

Az így kapott szűrőt 8. ábrán vázol tuk fel. Rögtön 
lá tha tó , hogy ennek a szűrőnek az átviteli függvénye 
origóban pólushellyel rendelkezik. Ezt a szűrőt a 
magyar távközléstechnika úttörőjéről Puskás-szűrő
nek neveztük el. 

A 8. ábrán felvázolt Puskás-szűrő áteresztési tar
t o m á n y á t a 0 < a r f < l egyenlőtlenség alapján a 9. 
ábrán rajzoltuk fel. Mivel az átvitel i függvénynek 
most van egy pólusa az origóban ezért az áteresztési 
t a r tomány nem tartalmazza az origót. 

A Puskás-szűrő számítógépes szimulációját is el
végeztük és az eredményekből most az ampli túdó 
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ÜK-f 

ü-Q-f 

Záró Nyifó 

S. ábra 

Zaro Zaro 
u=0 ut 1/1/2 

Kút 

4űf, 

!). ábra 

0,1 a* 
10. ábra 

ü-0,5 

ai 0,15 

11. ábra 

12. ábra 

karakter i sz t ikákat közöljük a 10., 11., 12., és 13. 
ábrákon. 

A fenti áb ráka t figyelve a Puskás-szűrőnek az 
előnyeit a Collins-szűrőhöz viszonyítva a követke
zőkben foglalhatjuk össze: 

1. Ál ta lában nagyobb sávszélesség érhető el a 
Puskás-Szűrővel, mint a Collius-szűrővel. Különösen 
előnyös a Puskás-szűrőnél az illesztési frekvencia 
relatív ér tékét 0,7 körül választani . 

2. Kisebb ü értékeknél (például ü = 0 , l ) a Puskás
szűrőnél már nem jelentkezik zavaró alacsony frek
venciás á tvi te l , az illesztési frekvencia relat ív értéke 
0 és 1 közöt t minden ér téket felvehet, míg a Collins-
szűrőnél a negatív értékű / 2 miat t csak a 0 és 1 inter
vallum egy része használható k i . 

Egy vagy több frekvencián illesztett lánc szintézise 

A most ismertetett módszer, amely a Collins-szű-
rőt és a Puskás-szűrőt a Wagner-szűrő és ideális 
t ranszformátor lánckapcsolásából származtat ja , al
kalmas arra, hogy az illesztés feltételét biztosítsa 
tetszés szerinti hosszúságú Collins- vagy Puskás-szű
rőből felépített szűrőláncnál. 

A sok lehetőség közül az aszimmetrikus, széthan
golt, de optimális á tv i te l t biztosító, alsó-kapacitív 
csatolású sávszűrőt vá lasz to t tuk k i . Az alsó-kapa
citív csatolású sávszűrőt ké t Collins-szűrő lánckap
csolatából raktuk össze. A Collins-szűrőnél a sáv
szélességet az ü impedancia á t té te l és az co, relat ív 
frekvencia értéke ha tá roz ta meg. Ezen mennyiségek 
között i kapcsolatot, ahogy azt leírtuk, számítógépes 
szimulációval ha tá roz tuk meg. K é t láncba kapcsolt 
Collins-szűrő (alsó-kapacitív csatolású sávszűrő) á t 
vitele azonban at tól is függ, hogy a ké t láncba kap
csolt Collins-szűrő közöt t milyen ellenállás jelenik 
meg az illesztési frekvencián. Gondolatban szétvágva 
a ké t Collins-szűrőt az illesztési frekvencián, mindkét 
i rányban jelentkező ellenállást fís-sel jelöljük. A szin
tézis szempontjából ez azt jelenti, hogy most van 
még egy szabad paraméterünk , amit a méretezés 
előtt megválasz tha tunk. Legyenek adottak a láncba
kapcsolt Collins-szűrőt lezáró ellenállások, az illesz
tési frekvencia és az Rs értéke. Az első Collins-szűrő 
az illesztési frekvencián az Rt ellenállást JRs~re transz
formálja á t , amit a második Collins-szűrő transzfor-
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15. ábra 

mái jR2-re. Tehá t az első Collins-szűrő (lásd 14. ábra) 
á t t é te le : 

ÍRs 

*i ' 
A második Collins-szűrő á t t é te le : 

« 9 = 

Az eredő á t té te l az ü t e h á t : 

Ü=Ü 1 'Ü 2 = 

A számítógépes szimuláció során Rs a csatolási té 
nyezőhöz hasonló szerepet tö l tö t t be. 

A szimulációs szintézis számítógépprogramját ar
ra használ tuk fel, hogy megterveztünk és megépí
t e t t ü n k 54 MHz és 46 MHz illesztési frekvenciákkal 
rendelkező 16 MHz sávszélességű széthangolt alsó-
kapaci t ív csatolású sávszűrőt. A lezáró ellenállásokat 
az OC 615 tranzisztor k i - és bemenő ellenállásai a d t á k : 

J? 1 = =5K£2; fí2 = 5 0 O ; 

A sávszűrő C1 és C 2 kapaci tása i t is a tranzisztorok 
k i - és bemenő kapaci tásai ad ták . Legyen J? S =50Q, 
így a második Collins-szűrő tulajdonképpen Wagner
szűrővé vál t . Az első tranzisztor kollektorára 1,5 kO-
on keresztül kapcsoltuk az egyenfeszültséget, mivel 
az nagyságrendekkel nagyobb, mint az Rs ér téke. 
A kapcsolást és az átvi tel i függvény reciprokát a 
15. áb rán vázol tuk fel. 

I J 
"c £ 

16. ábra 

Felsö-kapacitív csatolású sávszűrő 

Legutoljára hagytuk elképzeléseink legérdekesebb 
eredményét . Térjünk újra vissza a láncmátr ixok 
egyenlőségére. Most azonban a szimmetrikus jr-tag 
ne Wagner-szűrő, hanem szimmetrikus felső-kapa-
citív csatolású sávszűrő legyen. Tehá t az aszimmet
rikus széthangolt felső-kapacitív csatolású sávszűrőt, 
a szimmetrikus felső-kapacitív csatolású sávszűrő és 
ideális t ranszformátor lánckapcsolásából származ
tatjuk. Eredményül az aszimmetrikus 7i-tag ad-
mit tanciáira a következőket kapjuk a 16. ábra alap
j á n : 

_s*L[C + (ü-l)Cc] + l _ 
üsL 

szL[C + (l-ü)Cc] + l 
ü2sL 

Vegyük újra azt az esetet, mikor ö<l. 
A fenti képletekből a közismert realizálási móddal 

kapjuk meg az aszimmetrikus széthangolt kapaci t ív 
csatolású sávszűrőt , amelynek kapcsolási paraméte
reit a szimmetrikus sávszűrő paramétereiből és az 
ü á t té telből számíthat juk k i : 

L2=ü2L; Ly=üL; C 2 

C + ( 1 - Ü ) C C 

c 1 = 

C + ( ü - l ) C c (8) 

A leszármazta to t t felsőkapacitív csatolású sávszű
rő az impedancia-transzformációt elvégzi, széthan
golt, és az átviteli függvénye a (5) képlet szerint a 
szimmetrikus sávszűrő átvitel i függvényével meg
egyezik. Ezál ta l lehetővé vál t , hogy lényegesen egy
szerűbb módon előbb a szimmetrikus sávszűrőre ké
szítsünk szintézis-programot, majd (8) összefüggések 
felhasználásával számítassuk k i a géppel az aszim
metrikus sávszűrő kapcsolási paraméterei t . 

Befejezésül megemlítjük, hogy a lehetőségeket 
korán t sem mer í te t tük k i . Az ismertetett alapgon
dolat továbbfejlesztése a Közlekedési és Távközlési 
Műszaki Főiskola tervei közöt t szerepel. A számító
gépprogramokat , mint ahogy azt már emlí tet tük, az 
Egyetemi Számítóközpontban futattuk le és ezért 
köszönetünket fejezzük k i . 
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