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LC negypolusok smmulalasa aktiv
- aramkorokkel
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Ebben a cikkben ismertetjiik az aktiv C sziir6- , 7 7

ket, az aktiv R szfir6ket és az LC sz{ir6k szimuldlasat ' o—d 2 5
~ FEN (frequency emphasizing network) aramkorok '

segitségével. ] » 1.Kapu

- Aktiv € sziir6k o ‘ | <0 9, -
‘Régéta ismeretes, hogy az induktivitds megvalosit- \
hat6 girator segitségével. Amennyiben LC sziirSket
terveziink, és az induktivitdsokat giratorral helyet- 1 o—
tesitjiik; akkor aramkériinkben csak kapacitdasokbol
és aktiv elemekbdl felépitett girdtorok lesznek, ezért Kapcsolat D
ezt a kapcsoldst aktiv C kapcsolasnak hivjak. a szirdvel «

A girdtor Tellegen meghatdrozdsa szerint. olyan o .
kapcsoldsi elem, amelynek admittancia-matrixa a ( 0 9\
1

kévetkez6: Fassziv reaktlv
9 0 terhelds

0 ,
Y=[ gl] : M) Induktlvitds
—9s 0 . 10 e O 2
Amennyiben g, =g, valés, a fenti admittancia-matrix ‘ , 3
olyan reciprok passziv elemet ir le, amit aktiv aram- D q c D C
korokkel szokés megvalésitani. Ha ¢; nem egyenld :
go-vel vagy a ¢ értékei nem valdésak, az admittancia- O
matrix nem reciprok aktiv elemet definial. Legink4dbb -~ - 0 94\, 0 9
olyan giratort hasznalunk, amelyben g, és g, egymas- ’ -%a /T
t6l kiilonbozé valds konstans. * 7 ebead induktivita
A girdtor admlttanma-métnxét atirtuk léncmét- » CVEGO InduKitvitas

rixba: | , . ——°
Lg=[ 0 1/92]. R D ¢ D

— o

.1”_

—h 0
Reciprok héalézatok ldncdetermindnsa egy. Latjuk, o— T o
ez akkor teljesiil, ha g;=g,. 0 9o\ = /[0 94\ Jdedlis
A lancparaméterekkel konnyen kiad6dik a konden- g O -9y 0 ) transzfor-
zé4torral lezart girdtor bemend impedancidja: mator
L (3) 1 dbra
" g1 g, - o

Kapcsoljunk ldncba két girdtort. Az eredd lancmat-

: c o
. s . 7.— & i duktivitas.
A bemen6 impedancia tehat induktivitds rixot métrixszorzassal szamithatjuk ki.

92

0 1/’91,1 0 1/911’1 ———gn’z 0 .
gL,
= . “4)
o 92

— -0 - 0
' gi,2 ‘gn,z e

Latjuk, az idedlis transzformétor lancmaétrixa adodik,: A girator felhasznaldsdnak egyik legtobbet igéré
ha moédja az, ha az ohmos lezarasd, veszteség nélkiili LC
o . "~ sziir6kben az induktivitdsokat girdtorral helyette-

Ju,2-91,2 = JiL,1:91,1- sitjiik. Igy olyan ideélis sziiréket kaphatunk ame-

: . lyekben adott frekvencidkon a csillapitas zérus, és
Beérkezett: 1975. 1. 9. ergsités sem 1ép fel.  Tudvalevd, hogy az aktiv RC
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sziir6k megvalositasakor nehézséget okoz az ampli-
tado-karakterisztika talsagos érzékenysége az elem-
tolerancidkkal szemben.

A fent ismertetett moédon, girator segitségével
mégépitett aktiv C sziirfk érzékenysége az LC sziir6-

kéhez 4ll kozel, amelyek érzékenység szempontjabol
el6nyosebb tulajdonsagtak, mint az aktiv RC sziirék.

Ochard kimutatta, hogy kiilonosen kicsi az elemtole-
rancia-érzékenység az idedlis LC szlir6knél, amelyek
csillapitasa a leheté legtobb fekvencian zérus. A

reflexiémentes illesztési frekvencidkon ugyanis az

amplitidé-karakterisztika derivaltja zérus, azonkiviil
ezeken a frekvencidkon a csillapitas csak cstkkenhet

1.C NEGYPOLUSOK SZIMULALASA

¢és nem novekedhet az elemértékek megvaltoztatasa-
kor. Kiilonosen eldnyos a giratoros aktiv C sziir6 al-
kalmazésa aktiv RC sziir6k helyett magasabb foku,
nagy g¢-ju sziir6knél. Kiilon kell sz6lnunk a lebegé és a
foldelt induktivitas giratoros realizalasarél.

Az egyik végén foldelt induktivitas realizalasat a
(2) és (3) képlet alapjan végezhetjik el. Ugyelni
kell arra, hogy az aramkorre csak a kondenzatorral
lezart girator bemend impedancidjanak legyen hata-
sa. A lebegdé induktivitds megvalésitasa érdekében
kossiink lancba egy giratort, egy kondenzatort, majd
egy Gjabb giratort. Az eredé lancméatrixot matrix-
szorzassal konnyen megkaphatjuk:

' : Ju, 1 sC
0 1 1 0 0 1 AL
912 g, . gz * G201,

—g1,1 0 sC¢ 1 —gn,1 0 0 _9uy

g1, 2
Létjuk,' ha guni1=¢,2 és g¢gr1=gu,2, akkor A sokfajta és az irodalomban gyakran szerepld
L T, . ktivit4 . giratorok koziil a Riordan—giratort valasztottuk ki,

= P igy soros induktivitast tartalmazé négy- amelyet a 2. 4bran vézoltunk fel {1].

polus lancmatrixat kaptuk meg.

Az 1. 4bradn a girdtor szimbolikus jelolését, a
foldelt induktivitas, a lebeg6 induktivitas és az ide-
alis transzformator giratoros megvalésitasat vazoltuk
fel.

Girdtor és giratoros sziir6 megvalositasa

. /
A girdtor megvalositasat az (1) admittancia-matrix
felbontasaval szoktdk megoldani:

Y:[o a].[ © O]
0 0| [-g, O

A két admittancia-matrix kilon-kiilon egy-egy fe-
sziiltségvezérelt Aramgenerator admittancia-matrixa.
A girator tehat két fesziiltségvezérelt aramgenerator
parhuzamos kapcsolasa.

A 2. 4bran az l-es kapu bemen§ ellendllasa induk-
tiv jellegli, a két miiveleti erdsits erdsitése legalabb
60 dB, és a girator-ellenallasok 1—2 kohm nagysag-
rendfiek. A két erdsit fesziiltségerdsitése:

Upe /Uy = € (1 -l—j wﬂi) , ahol i=1,2,

e, a kisfrekvencias ergsités reciproka és w; a nyitott.
hurka erdsités 3 dB-es pontjahoz tartozé frekven-
cia.

A felhasznalas szempontjabdl az az érdekes, hogy
a szimulalt induktivitasra a 2. Abran lathat6é kapeso-
las analizise révén milyen dsszefiiggés adédik. ‘

Ezenkiviil még az induktivitds josagi tényezdjét
(9) vagy annak reciprokat (D: disszipacios faktor) is.
ismerniink kell.

A szamitasokat elvégezve eredményiil a kovetkezd.
kifejezéseket kapjuk:

R,R,R,C (R, + R,)? R,—R, o 1 wCR;R
L= 177374 1 1 2/ 1 2 hadl 3°"1 , 5):
R, [ T RR, B R, +62w2 wCRy R, ©)
wC,R,R o (R;+R,)? o (R,—R)) 1 wCR;R
D= _ Whelalyy W UY 2 Iy 2 14| 6
oGl == A TR R, %0, R, T 2|eCR, T R, ©
R, Idedlis induktivitdst végtelen erdsités (e;=e,=0)
3 és C;=C,=0 esetben kapunk. Ilyenkor:
b | LBERC
T R,
e C C []R A Kkisfrekvencids tartomanyban a korfrekvencia
2 * U™ Kkicsi az w,-hez és w,-hoz képest, ezért azokat a tago-
kat, amelyekben w/w; (i=1,2) szerepel elhagyhat—
- - juk.
S Amennyiben nem kotiink be kiilon C, és C; kon-
2. abra denzatorokat, és csak az erésiték nehany pF-os be-
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Folusfrekvencidk. [kHz] [F353= NGSl ! 3. dbra

mend kapacit4sai jonnek szdmitésba, akkor D kife-
jezésében az elsd két tagot elhagyhatjuk: -

_ 1 oCRyR;\
D=e, (_CR3+ R, ) .

A zérolelben levd kifejezéseknek ooCR szerint ak-
* kor van minimuma, ha

wCRy= ‘/ % .
1

‘D minimumé4nak értéke:

R
Dmm—-262 VR: *

Végiil felirjuk az R;=R, specidlis esetet, amikor a
kovetkezd egyszerdi eredmények adbédnak:

L=R;R(1+4ey),

D=co(ClR1-—C2R3)+e2( . +wCR)

Az ismertetett Riordan-giratorral egyik végén fol-
delt induktivitdst lehet szimuldlni. Elény6s példdul
s4avszir6b6l 7-ed rendd telefon-csatornasziir6t ké-
sziteni, szimmetrikus terhelésnél ehhez 8 db girator
kell. Nagy zardcsillapitds elérése érdekében a pér—
huzamos rezg6korokkel sorba kotott kapacitasok po—
lusokat iiltetnek be [1]. -

A 3. 4bran lathato savsziiré szamitégépprogramok
segitségével konnyen szintetizdlhat6. Aszimmetrikus
lezaras esetében a [2] irodalomban ismertetett mod-
szeriink szerint az egyik szélsé alaptagot szimmetri-
kus-aszimmetrikus transzformaciénak kell aldvetni.
‘Tdl nagy- impedanciatranszformaci6 esetén a szim-
metrikus-aszimmetrikus transzformécié negativ ka-
pacitasi kondenzitor beépitését teszi sziikségessé.
Aktiv dramkoérokkel -azonban nem nehéz negativ ka-
pacitast szimul4lni.

Negativ kapacitds szimul4ldsa

A negativ kapacitdsa kondenzator felépithet6 pozi-
tiv kapacit4st kondenzatorbél és negativ impedan-
cia konverterbdl. A negativ kapacitast kondenzator
a 4. 4bra szerint megépithets két ellendllds, egy ka-
pacitas és egy miiveleti erdsitd segitségével.
Amennyiben'a 4. 4bran a szaggatott vonallal be-
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rajzolt R, ellendllést és C, kapacitdst nem kotjik be,

‘a bemend admittancia:

RZCI
. . ‘Rl )
A negativ kapacitas abszolat értéke: R,Cy/R,.

A stabil egyenszint biztositasara be kell kotniink
az R, ellenallast, ekkor a bemen6 admittancia:
R, . R,

RR; —ie R,

Most negativ 1nduktanc1ét kaptunk amelynek

Y=—jo

Y=-

: joségl tényez6]e C,R,. Végtelen ¢g-t akkor kapunk, ha

a bemenetre

R, R értéki vezetSképességet kapcso-

lunk, amely a bemen6 admittancia valés részével

zérust ad. Azonban sajnos, igy a négy ellendllas hi-
dat alkot, amelyet a C, bekétésével kell kompenzalni.
Ekkor a bemend admittancia:

R o, (R2€1 chz) .

Y =0?C,C,R,— +

RR, R, ' R,

Amennyiben méC1C2R1R3=1, akkor ezen a frekvenci-
4n végtelen g érhetd el.

- A lebeg§ induktivitds probléméja

I3

Emlitettiik mar, hogy ha kondenzitorral lezart gi- -
ratorral kaszkidba ajabb giratort kapcsolunk, akkor
lebegb (egyik végén sem foldelt) induktivitast ka-
punk. A [3] irodalom tranzisztorokbdl felépitett,
mintegy lebeg8 (semi floating) girdtort ismertet,.
amely egymagdban képes lebegé induktivitést szi-
muldlni. Az 5. dbran felvdzoltuk a semi floating gi-
rator kapcsoldsi rajzat. A 6. 4bran azt l4thatjuk, ho-
gyan lehet aluldtereszt6 LC szlir6t lebegé giratorral
és semi floating girdtorral szimul4lni.

CZ
B |
o- Y S S 1
R/ Rz l
h.
Yo G= EJ Ry
l
—r N
=

4. dbra -
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3% ,
. ? 2.
b Ry =Rg+ Ry

5. Gbra

»Semi floating ™ »Semi floating™ . Fluating™
B

- s mal
L rtoh s

. r~ ]
. : 1 ! |
| fm$ 1 ms | 1 ims {1 ims )
'\
L[‘Q:l__ _1 L"'l" I p— L"—'E
v - i I
= = =
- — ——
. ——

6. Gbra

El6ényosebbnek latszik azonban, ha a lebeg6 induk-
tivitas problémajat a kovetkezd fejezetben ismerte-
tésre keriil6 FDNR elemekkel oldjuk meg. Osszefog-
Jlalva megallapithatjuk, hogy a giratoros szlir6 reali-
zalasahoz minimalis induktivitasszama LC szlirék,
illetve szlir6lancok szintézise sziikséges.

LCR halozatok szimuldlasa FDNR elemekkel

A pozitiv immittancia konverter (PIC) megadhaté
FDNR (Frequency-Dependent Negativ Resistance)
elemekkel. ' ,

Az FDNR elemek bevezetésekor olyan transzfor-
maciot adunk meg, amely az LCR hélézatot at-
transzformalja ellenalldsokbdl, kondenzatorokbél és
FDNR elemekbél 4ll6 halézatra. Az FDNR elemet
az admittancidjaval definidljuk: Y(s)=s2N. Az id6-
tartomdnyban az FDNR elemen atfolyé aram és a

rajta es6 fesziiltség kozott a kovetkezd odsszefiiggést
kapjuk:
, d2u
i=N d—tz' .
Az N-et, mivel negativ admittanciat eredményez,
negaditdasnak neveztiik el. A parhuzamos LCR rezg6-
kor admittancidja:

1
Yicr(s)=G+5C+ -

A transzformacié legyen s-sel valé szorzas:

» 1
YNCR(S)=SYLCR(S)=SG+32C+Z . 7y

Az LCR halozat és a NRC halozat megfeleltetése a
(7) bsszefiiggésbdl leolvashatd. Az LRC halozat veze-
t6képességébdl kapacitas, kapacitasaboél negadités,
az induktivitas reciprokabdl vezetdképesség lesz.

Irjuk fel a Z impedancidjt és Y admittancisja
szimmetrikus z tag lancmatrixat:

i +ZY Z
Y +ZY?:  14+ZY]
A (7) dsszefiiggésh6l latjuk, hogy Yycg=5Yycr» Vi-
ZLCR

szont Zyeg =

, tehat Zycr-Yner=ZLcr* Yicr-

Az LC hélézatnak megfelel6 NR halozat a, d lanc-
paramétere tehat szintén valods. A b, c lancparaméte-
rek jellege mas az LC és az NR halézatokban. Vegyiik
azonban figyelembe, hogy a karakterisztikus fiigg-
vény szamitdsakor b-t az ohmos lezaré ellendllassal
osztani, ¢-t pedig szorozni kell. Mivel az ohmos le-
zaro ellenallas vezet6képességének az NR halézatok-
ban kondenzator kapacitisa felel meg, ezért az ohmos
ellenallassal lezart LC = tag karakterisztikus fiiggvé-
nye azonos lesz a kondenzitorral lezart NR & tag
karakterisztikus fiiggvényével.

Mindez természetesen a = tagokbol Osszerakott,
tetszés szerinti lancokra is igaz. Az elmondottakat T
tagokra is kiterjeszthetjiik. A 7. abran a [2] iroda-
lomban Puskéis-szlir6nek elnevezett, ohmos lezarasa

L
VAAS
Gz
R, == [,) == | IR,
R
f e |
L |
(== EEN R, Nz§C§=
7. abra
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szur6nek a transzformdlt alakjst, az 4j FDNR elem
jelolését és a kapesolas PIC megva16s1tését vézoltuk
fel.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a lebegé
induktivitds problémajat ‘megoldottuk, hiszen  az
induktivitast attranszformaltuk ohmos ellensllasba.
Viszont el6térbe 1épett a lebeg6 kapacitas probléma-
ja. Megallapithaté az is, hogy az FDNR elemes rea-
lizdcidhoz minimdlis kapacitidsszamra térténd négy-
polusszintézis sziikséges.

FDNR elem realizdlasa nullatorok és noratorok
segitségével

Emlitettiikk mar, hogy FDNR elem eléallithaté po-
zitiv immitancia-konverterrel (PIC). A PIC-et vi-
szont a 8. 4bra szerint kénnyen felrajzolhatjuk nulls-

H 353-NG&

8. dbra

torok és noratorok segitségével. A 8. abran felva-
zolt kapcsolds bemend impedanciaja:

Z((5)-Z(s)
Z S =_..1__2___ .
Il( ) Z3(S)
Zg legyen ohmos (Ry), Z, és Z, pedig kapacitiv jelle-
gl, akkor a bemené impedancia:
1

0= SeeR, -

Attérve admittanciara:
Y11(5) =s2CCRs.

A pozitiv immitancia-konverter bemenete igy
FDNR elemet éllitott el6: N=C,C,R;..A 9. abran
vézoltuk fel a 8. 4brdn megadott FDNR elemek meg-
valdsitésat.

Az s=jo helyettesitéssel:

, 1
Zy(jo)=— oIN

A bemen§ ellendllas tehat frekvenciafiiggé negativ
ellenallas lesz, amellyel ha pozitiv R ellendllast ko-
tink parhuzamosan, akkor kapjuk:

- R |

Zdo) =T GRE
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Zy
O— ; -
. Z,=- L4 v ¢
A
RTEA WA
- 9, dbra :
by Mia fn 08n A

Ly ) Zg' . Ls” )
1275 1.752 0979

G4

10. dbra

Visszatérve az s stkra, a képzetes tengelyen s=
=47 -(TCII—?:R— pélushelyeket kapjuk. A negaditas (V)

és ohmos vezet8képesség (&) parhuzamos kapcsoldsa
az el6z6 fejezetben targyalt megfeleltetés szerint
parhuzamos rezgékort alkot.

A 10. 4bran a [4] irodalom alapjan kézliink egy
gyakorlatban is megépitett FDNR elemes kapcso-
last.

LC sziir6k amplitidé-karakterisztikdjanak

- szimulaldsa FEN aramkorok segitségével

FEN a Frequency Emphasing Network roviditése, és
olyan aktiv halézatot jelent, amely bizonyos frekven-
cidn kiemelést végez. Nevezhetjilk a FEN aramké-
roket aktiv amplitadokorrektoroknak is. Az LC sziir6
teljes szimulaldsa FEN 4ramkoérokkel altaldban ne-
hézségbe iitkozik, hiszen az aktiv dramkoérék nem
reciprok elemek, szemben az LC sziir6k reciprok tu-
lajdonsagaval.

Ezért a FEN aramkoérdokkel az LC sziir6k vala-
melyik amplitadé-karakterisztikajat szimuldljuk két
1épésben.  Elészor az LC sziir6 amplitadé-karakte-
risztikdjat RC négypoélussal approximaljuk, majd
FEN 4ramkorrel beélht]uk ugyanazt az amplitadé-
karakterisztikat, ami az LC szilir6nek van [5]
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A fesziiltségatviteli karakterisztikdra elmondotta-
kat masodfokt sziir6re a 11. 4bran szemléltetjiik.
A 11. 4bran felvazolt LCR sziliré fesziiltségatviteli
karakterisztikdjat a passziv RC négypoélus transzfer
admittancia-karakterisztik4jabol és az aktiv korrek-
tor transzfer impedancia-karakterisztik4jabol rak-
hatjuk dssze.

Magasabb foku szfir6k esetében elsé lépésként a
szlirbket szét kell bontani masodfokt tagokra, majd
ezek amplitido-karakterisztikajat a 11. 4bran vazolt
moéodon RC négypo6lus és aktiv korrektor segitségével
‘realizalhatjuk.

Realizdljuk az m-ed foku fesziiltségatviteli fiigg-
vényt:

T (s)= bps™ 4+ bm—_15™ 1+ ... + b5+ b,
m a.s +an_1s“‘1+ ..t as+a,

Az elsé 1épés a fenti tort atalakitdasa méasodfoki
tényezékre:

, ahol n=m.

2 sz+q s+
Tr(s)= ﬂTx(S) HKI ————;
s24- pis+co
Ipi

st s +w?

U
= (YZI)RC (Zn)korr=Kr

.<s2+ﬁ-s+oo2
Ir p

(7]
A
U,
]
N :
wp (]
U,
T
/T\
1
3
i
Cl..')p w

11. 4bra

ahol ¢; az i-edik josagi tényez8, w, pedig az i-edik
természetes korfrekvencia. Ezutdn® a m4sodfokt
fesziiltségatviteli fiiggvény megvalositdsa kovetke-
zik.

Kiilén érdemes foglalkozm a kis (0,5=¢,=5), ako-
zepes (5=¢p=>50) és a nagy (50qu< 500) josagi té-
nyez6ji éramkorokkel

Kozepes josdgi tényez6jii Aramkor

Elfszor kozepes ¢-ji masodfokd halézattal foglal-
kozunk, amelyek g-ja 5 és 50 kozé esik.

A szilir6t passziv RC tagbél és aktiv korrektorbol
allitjuk ossze. A szdmba johetd masodfokd transzfer
admittancidkat realiz4lé RC négypo6lusok koziil né-
hényat a 16. dbran tiintettiink fel [5].

Az eredd fesziiltségatviteli fiiggvény az RC négy-
pélus transzfer admittancidjanak és az aktiv korrek-
tor transzfer impedanci4djanak a szorzatdbdl adédik.

Mivel ered8ként is masodfoku fiiggvényt akarunk
kapni, ezért a transzfer admittancia nevezéjét és a
transzfer impedancia szdmladlojat azonosra kell vé-
lasztani: '
s24 20 —Ls+w}
" Krorr —

S2+q~ps+w§

Az els6 tényez6t az 16. 4brabol aszerint valasztjuk
ki, hogy sdvsziir6t, alul- vagy feliillatereszt6 szlirét
kivanunk-e realiz4lni. P¢lddul sdvsziir6 esetében a
165, aluldtereszt6 sziir6 esetében 16a valtozat hasz-
nélhaté fel.

A mésodik tényez6, az aktiv korrektor transzfer
impedancidja el6nyosen valoésithaté meg T vagy
ketté6s T hiddal visszacsatolt aktiv 4ramkorrel,
amely bizonyos frekvencidn elvégzi a kiemelést.

Példdul a 12. 4bran felvazolt savszird aktiv kor-
rektoranak transzfer impedancidja a kovetkezékép-
pen irhat6 fel:

s, Wp
R s+a)p

(Z2pxorr = Kkorr ——-—ZZ ,
s24 B
qp

L2
.s+cop

H353-NG 12|
12. 4bra
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T 1
cop=1—qf, qR=Z s

R
qp=(1 +B'Ii) Ir

7

ahol Kyope="X Ry,
b

A bemenet1 RC negypolust a 16b 4brabol masoltuk

at. Igy: :
P . VR RCiC,y
RTRRCy  "RT(R,¥R)C,+RC,

1

“*ZVRRCC,

Az ereds K =KpKyogg tehdt: K=—IRE__

qulR Cy’

A zérus-pélus kiejtés miatt:

11 , VRRGC, 1
(RC)Z _R1R2C1C2 (R1+R2)CI+R2C2 —4 '

Ezek utdn mér konnyt olyan szamitégépprogramot
késziteni, amellyel a szamitogép az adott specifikaci-

0s adatokbdl kiszdmitja a kapcsolasi paraméterek

értékeit.

Az aktiv korrektor két miiveleti erdsitéje koziil a
g invertald, a § nem invertalé ersité. Az w, kirfrek-
vencian kiegyenlitett kett6s T hid a visszacsatolé hu-
rok, amelynek a josigi tényezéje qy.

p=(1+ B)x- - ®

. Idedlis esetben p=Rg/R,.
qp érzékenysége (8) alapjan:

e

A (9) alapjan kb. 5% stabilitas specifik4alhato 50-es
gpnél. Nem célunk a konkrét megvaldsitas részletes
targyalasa, csupan megemlitjiik, hogy mint minden
visszacsatolt aktiv dramkért, ezt is kompenzalni kell
a parazita oszcillaciéo kikiiszoboslése érdekében. A
kompenzalt dramkér nyitott hurkil erdsitésének a
csokkenése bedllithaté 6 dB/oktavra. .

Kis (0,5=q=235) és nagy (50=<q=500) josagi
tényez6jii aramkorok

" Kis g esetében egyétlen visszacsatolt halézattal reali-
zdlhaté a masodfokd fesziiltségatviteli fiiggvény.
Kis ¢-ji 4ltaldnos haldézatot a 13, abr4n tintettiink
fel. A 13. abran lev$ kapcsolas alapjan kapjuk meg a
specialis eseteket, kiilonboz6 osszekotesek elhagya-
saval.

A nagy ¢-ji dramkort Ggy realizalhatjuk, hogy a
most ismertetett kis ¢-ji aktiv aramkért kiegészitjiik
egy aktiv korrektorral. A 14. dbrin lathat6 a nagy
g-ju aktiv korrektor kapcsolasa. A szamitégépes
szintézis a kis és nagy ¢-ji halézatokndl sem iitkozik
nehézségbe. .
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15. abra

A FEN aramkoros realizalas elinyei és felhasznélém
teriilete

A FEN realiz4cié mar atvezet az aktiv RC szlir6khoz.
A sorozatgyartds szempontjabol nagy elény a blok-
kos felépités. A kozepes ¢-jii aramkoroknél ugyan-
azt az aktiv korrektort tobbféleképpen is felhaszndl-
hatjuk, készithetiink alul- és feliilAtereszté szlrét,
valamint s4vsz(irét is, csupan a passziv RC négy-
polust kell valtoztatni.

A kis ¢-ji aktiv halézat 6nmagaban is és a nagy
¢-ja halozat el6tagjaként is felhasznalhatd. °

Végiil a 15. 4brdn megadjuk a passziv LC sziirék, a
kristalysziir6k és FEN Aramkéri blokkok felhaszn-
lasi tartomanyat.




NEMESSZEGHY GY.: LC NEGYPOLUSOK SZiMULALASA

s?

Kz aj Kr P,
o §2+ L2 5402 S% L2 5+02
+ % S+ > + 7. wp

£ Ry
S
R
s4 wp S+wk o C ©°
r )
R, G, R, 1.
i . S+ w, 52+%S+w§
: AR Wp 2 g 2 QDS 2
£, == §- T S-wp S + gL Stwp
G,
o S .__u.

G Ry Ry __’(l R, R,
— =+ o5
E C, == £ C; mpm
o 0 [eg d -
16. abra K )
IROD A LOM [4] Bruton, L. T.: Frequency Selectivity Using Positive Im-
: pedance Converter-Type Networks. Proc. IEEE, Aug.
[1] Orchard, H. J. — Desmond — Sheahan, F.: Inductorless 1968.
Bandpass Filters. IEEE J. Solid-State Circuits, June 1970. [5] Mosch . . . .
N N . A ytz, G. S.: FEN Filter Design Using Tantalum and
[2] Nemesszeghy Gy.: Aszimmetrikus illeszté négypé6lusok sza- Silicon Il”lte grated Circuits. Proc. IEEE. Apr. 1970.

mitégépes szimulaciéja. Hiradastechnika, 1972. szeptember.

[3] Harvey, Holmes, W. — Heinlein, E. — Griitzmann.: Sharp- [6] Bruton, L. T.: Network Transfer Functions Using the
Cutoff Low-Pass Filters Using Floating Gyrators. IEEE Concept of Frequency-Dependent Negative Resistance.
J. Solid-State Circuits, Febr. 1969. IEEE, Trans. Circuit Theory, Aug. 1969.




