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Univerzalis aktiv RC szur('ik hibridaramkori

k1v1telben

A kisfrekvencids, hagyomanyos LC elemekbdl felépf-
tett szlir6knél nagy gondot jelent a nagy értéki in-
duktivitas realizdldsa. Az aramkorokben szerepld in-
duktivitas kikiiszobolhetd, ha olyan elektronikus kap-
csolast hasznalunk, amelyik szimulalja az induktivi-

- tast. Az ilyen d&ramkor csak ellenalldsokat, kapacitast

és aktiv elemeket tartalmaz. A szimulélt induktivitas
értéke kiszamithato, és a bemeres soran koénnyen
véltoztathaté. Az ilyen tipusi realizdldsnak az az
elénye, hogy az eredetileg mar kiszamitott LC sziiré
struktarajat nem kell megvaltoztatni. Sajnos a szi-
mulalt induktivitasnak 4altaldban valamekkora soros
ellenéllasa is van, amely pozitiv és negativ is lehet.
Ez a tervezésnél és a realizalasnal kiilon problémat
jelent. Hatranyként elmondhaté még, hogy fold-
tiiggetlen induktivitas csak bonyolultabb aramkdorrel
hozhat¢ 1étre.

Ha nem ragaszkodunk az eredeti LC sz(iré struk-
tarajahoz, akkor més megoldast is valaszthatunk.
Az egyik legjobb megoldds a biquadratikus kaszkad
felbontas. Paros fokszdm esetén mindig realizalhaté

“a szliré. masodfokn-alaptagok kaszkad kapcsolasaval

Pératlan fokszdm esetén egy elséfoka tagot is reali-
zalni kell. A kaszkad kapcsolds azzal az elénnyel jar,
hogy az egyes alaptagok egymastol fiiggetleniil han-
golhatok be. Az Osszekapcsolas utan az egyes alap-
tagok egymast nem hangoljak el, mivel az aktiv RC
szlir6kben lev6 miiveleti er6siték kimeneti ellenillisa
a visszacsatoldsok miatt gyakorlatilag zérus.

Int/egrétoros aktiv RC szfirék

A “szakirodalomban a kiilonb6zé aktiv RC. sziird
alapkapcsolasok szdma mér szinte megszamlalhatat-
lan. -Altaldnosan -elmondhato, hogy a kapcsolasok
bonyolultsagi foka és érzékenysége kozott szoros kap-
csolat van. Id6énként az irodalomban csodakapcsola-

" sok jelennek meg, amelyekrdl rovid vizsgalat utén-

kideriil, hogy érzékenységben és behangolasi prob-
lémékban dragan kell megfizetni a megtakaritott
miiveletj erdsitéket.

Beérkezett: 1977. V. 3.

ETO 621.372.54.040.776:621.372.57.611.732.24

Az aktiv RC szliréknél kiilén elényt jelent, ha vala-
milyen sorrendben az aramkor paraméterei egymastol
teljesen fiiggetleniil behangolhatok, Ez a tulajdonsag
a hibridaramkoéroknél nagyon fontos, mert az ellen-
allasok értékét trimmeléssel csak novelni tudjuk. Az
ellenallasok csokkentése csak kiilsé elem segitségével
lehetséges.

Az sllapotvaltozés kapesolasoknak az a nagy elé-
nyiik, hogy az alapveté strukturat megtartva, segit-
ségiikkel barmilyen tipusa szlrd kialakithaté. Ez az
univerzalis tulajdonsag a hibriddramkéroknél nagyon
jol alkalmazhatd, hiszen igy a kiillonb6z6 szurotlpusok‘
azonos topoldgiaval gyarthatok.

A HIKI-ben klfe_]lesztett UI—01 univerzilis in-
tegratoros hibrid aktiv sziir6 aramkoér az eddig fel-
sorolt 0Osszes ~elényds tulajdonsaggal rendelkezik.
Osszesen hétféle sziir6tipus realizalhato az aramkor-
rel, de az abrazoléshoz elegendd négy kapcsolasn rajz,’

- mert az elemek mas megvalasztasaval is kialakulhat’

kiilonb6z8 szlir6tiphs. ,

A szlir6k alapjat az 1. abrén lathato kapcesolas ké-
pezi. A negyedik miiveleti erdsité 6sszeadoként mi- -
kodik, és a szilrétipusoknak megfelels helyekrol kapja
az osszeadando jeleket.

Az egységes és egyszer(ibb leiras érdekében erdemes
ket dramkori paramétert kiemelni:

¥ = V__l__ ,
. RRCLC,

Q V Rlcl

2R3
ahol w=korfrekvencia, Q=josagi tényezs.

1. dbra.
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Ezek a parameterek minden szlirétipusndl szere- -

pelnek, és a betiiknek a kes6bb1ekben mindig ez
a konkrét jelentésiik.

Alildtereszté aktiv RC sziiré -

A sziiré kapcsoldsi ra_]za az 1 4brén léthato Az
aramkor kimenete U,,. -
Az 4ltaldnos biquadratikus - alulétereszt(j transzfer
fiiggvény a kovetkez6:

Ua ., 1
T(py=r=K :

w,
’ p? +——p+w,,

ahol w,=poélusfrekvencia, Q,= pOlllS] oség, K =4t-
. viteli konstans.
A tenyleges kapcsolds transzfer fuggvenye a kovet-
 kezé:

* . U , - 1 ' o 1

I ) T = ki2 = -~ .

Lo ?) U RRLC, P2+ 1 Ry
R1C1 Rstclcz Ry

" A két transzfer fiiggvényt sszehasonlitva az egyes

jellemz§ paraméterek megkaphatok:

~w—w*l/7‘3
SR QV

Ha a frekvencia a zérushoz tart, akkor a szdird
- egyenfesziiltségi atvitelét kapjuk meg, amelynek ér-

téke: ‘
K R R B
T 3

A sziiré frekvenciamenete az 5. Abrdn lathaté.

" A sziir toréspontos levigasi meredeksége 12 dB/ok- |

v tdv. A kiemelés mértéke a poélusjosagtol fiigg.

Sdvdtereszté aktiv RC sziir6

A szilir6 kapesolasi rajza szintén az 1. 4bran 14t-

haté, de az d&ramkor kimenete U, .
Az 4ltalanos biquadratikus sévatereszt6 Atviteli
fiiggvény a kovetkezo:.

Tp)=pli= —“;;B'—-
be Yp 2
p? -|-—p;}—w,,

A konkrét kapesolashoz tartozo transzfer fiiggvény
a kovetkez6:

U 1 p
T(p)=—*2= .
() "R, . 1 pta 1 R,
Rlcl 2R3 1C2 R5

A transzfer fiiggvények Osszehasonlitdsa utdn a
szlré paraméterei a kovetkezdk:

1R

w,=w* |/ =&,

14 p . R5
: R,
oc|/7
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Az Atviteli fuggveny erteke a polusfrekvencidn
a kovetkez6
Qp Rl

TGy = "

a)==C()p wp
A saviateresztd szur6 frekvenc1amenete a 6. abran

lathato.

A toréspontos levigasi ‘meredekség 6 dB/oktév
A-sziird ersitése az R, és R, ellendllisok értékétdl

fiigg. -
El_liptikus\ aluldteresztd aktiv RC sziir6

A sziiré kapcsoldsi rajza a 2. 4brén lathaté. A szir6
kialakitdsdhoz mér kiilon dsszegzé erbsitore is sziik-

" ség van.

Az 4ltaldnos blquadratlkus transzfer fuggveny a

. kovetkezéképpen irhaté fel:

P +Q ptw?
T(p)y=K —*——,
- pP=t pt ol
P

ahol w,=zérus frekvencia, (),=zérus josig.’

{Use
Al 2

2. dbra -

Ez az 4tviteli fiiggvény akkor lesz biquadratikus -

elliptikus aluldtereszts, ha Q,—~ oo és 0,>w,.
fgy: ' '
. 21 2

Tp)=K —P 1%

9 wp 9 .
P +"_'p+wp
: X
A tényleges dramkor atviteli fliggvénye a kavet-

kez6:
1 R,R,
RG; (1—R4R7)p *

2
+
Ua_ R ”

Ube

_By

)= R,

P+

Rlcl P i .
1 (Rﬁ RSRQ)
R2R3C1C2 RS R4R8
1 R,
R2R3C].C2 RS

-+

A transzfer fiiggvények megfelel részeinek Ossze-

i

(1):
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0

hasonlitdsa utdn az egyes halézatjellemzék a kiivet—
kezbk:

R
w,=ao* |[ =2
Ry
Qp_Q 1_?_5 s
. R, R,R,
Oe=0t R YRR,
Rg RyRy
N R5 R4R8
Qz“‘Q 1 RIR >
, RqR,
‘ RlO

A képletbdl jol Iathato, hogy a zérus Josag vegtelenne
tehetd, ha.

R, Ry

=1,
R4R7

Vlzsgaljuk meg a transzfer fuggvény viselkedését
- kis és nagy frekvencidn!

Ha a frekvencia zérushoz tart akkor az egyen-
~ drami atvitelt kapjuk meg:

T(p)[M 1 (“’:)2

Ha a frekvenma vegtelenhez tart, akkor

T
Az elliptikus alulatereszt6 sziiré frekvenciamenete
a 7. 4bran lathato.

Az elhptlkus alaptagokra INVERZ CSEBISEB,
CAUER ¢és GENERAL PARAMETERES sziir6k
realiz4l4s4nal van sziikség. Segltsegukkel nagy oldal-
meredekseg erhet6 el.

/

Elliptikus feliiletdteresztd' aktiv RC sziiré

Az dramkor kapesolédsi rajza a 3. dbran lathaté.
Az altalanos biquadratikus transzfer fiiggvénybdl (1)
igy juthatunk el az elliptikus feliildtereszté atviteli

fiiggvényhez, ha Q,—~ « és w,<w,.

H.523-5A 3]

3. abra

A konkret 4ramkér transzfer fuggvenye a kovet—

kez6:
1 R.R
PPtee (1——~1——?Jp+ :

R,C R,R
T(p)=—kit _ _ 11 4
®) Use R, 2 '
1
R (1 111'31!1'9)111'6
R,R.C.C,\ R,R¢JR @
i 1 Ry ' _—
RyRyCC,y Ry "

Az bsszevetés utan kapott Jellemz6 parameterek
a kovetkezdk: . -

R
w,=o* |/ =8,
P ‘Rs

‘R
Qp::Q :’

Q.=
K=
R,R,
Nyrlvanvalo, hogy Qz—»oo ha == R.R, =1

Nézziik meg a transzfer fuggveny v1se1kedését kis
és nagy frekvencian!
Ha a frekvencia zérushoz tart, akkor

o), (2

Ha a frekvencia vegtelenhez tart, akkor
(|
f”"”

Az elliptikus felulatereszt6 frekven(:lamenete a 8. ab-

ran lathaté.

Feliildteresztdé aktiv RC sziiré

A sziir kapcsolasi rajza a 3. abran lathato.
Az 4ltalanos biquadratikus. feliilatereszt6é atviteli
fiiggvény a kovetkez:
T(p)=K .
P=K—_7
: p2+—p+a3§

2

Ez a fiiggvény megfelel egy elhptlkus transzfer fiigg-

* vénynek, ha w,=0.

A konkrét aramkor transzfer fuggvenye teljesen
megegyezik az elliptikus felulatereszt6 sziir6 4tviteli
fuggvényével (2).

w, akkor tart zérushoz; ha /

RyRy

R, L.
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Ha ez a feltétel mar teljesiil, akkor az dramkor para~ -
méterei a kovetkezdk:

\ R,
. . wp=w*VEs

Az dramkor atvitele nagy frekvencién: o : ' A el
T(P)i 4. Gbra

A feliilatereszté sziiré frekvenciamenete a 9. abran
lathato. .
A szlir6 oldalmeredeksége 12 dB/oktav.

} Sdvzdr6 aktiv RC sziird

; Az 4ramkor kapesoldsi rajza a 4. abran lathaté.
| Az elliptikus sziir6k egyik specidlis esete a savzaré @p r2y
! vagy lyukszilird. Ha egy elliptikus sziir6nél a zérus
frekvencidja megegyezik a pélus frekvencidjaval: A - [H523-5A5]
i ‘ w,=w,=w, és Q,~ o, akkor sivzaré szlirét kapunk. §.dbra
fgy az 4ltalanos biquadratikus savzar6 transzfer
, fiilggvénye a kovetkezd: ' I

2y g2 /4
T(p)=K__p_‘*"”_°___, K_QZ

p2+w—2p+w3 5"—(2‘}

I
!
| g
A 4. 4brén lathato kapcsolds atviteli fuggvenye }5 B:sdvszélesség
! o ,

3dB

a kovetkez:

. YR 1 (1 1R9)p+ A ’
_Uu_ _Ru RCI "R, : “p HSZ33AT]

1 RG‘ ‘ o (3)
TRRCC, R,

Az bsszehasonlitds utdn a jellemzé paraméterek a

kovetkezdk: -
' 1
imar | V.
5 ’ . Wp W w \
R, } ‘
Q,=0Q VE , v 7. dbra . |
_ Rlo ) R
. K= TR, : / Ty | | /r\
A s&vzard sziirG frekvenciamenete a 10. Abran l4t- K4 — : , ‘
haté. , . ! .
A savzaré szlir6k kivaléan alkalmasak egy blzonyos i
zavaro frekvencia kisziirésére. _ { o ‘
SRR | K (ﬁ)ﬁ | |
: M indentdteresztd aktiv. RC sziird : @Wp L\! [
. : . i 1 } '
. : A mindentatereszté kapcsoldsi rajza a 4. abran W, @p w
lathaté. A futasi id6 korrektorok épitGeleme a min- - [A523-5A 8]

dentateresztd. . , 8. dbra
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[

,,v/ﬁ N K
< QPT\
. K T .

P w
, H523-5A8
9. Gbra

Az Altalanos biquadratikus mindentatereszt6
transzfer fiiggvénye a kivetkezd;

PP—22 ptoo}
T(p)=K—w°———.
P>+ p+oh
: 0

A fiiggvény nevezdje és szamliloja csak az els6foki
tag elGjelében kiilonbozik. Ha erésités nem sziikséges,
akkor K =1. A tényleges Aramkor transzfer fiiggvénye
megegyezik a sdvzaroéval (3).

Ahhoz, hogy a (3) fiiggvény mindentitereszté
transzfer fiiggvény legyen, a kovetkezd feltételnek
kell teljestilnie:

RE,_,
R,R,
Ha ez a feltétel mar teljesiilt, akkor az aramkéri
paraméterek a kovetkezok: '

A mindentétereszté frekvenciamenete és fazismenete
a 11. dbran lathaté.

Az amplitidomenet természetesen csak pontosan be-
hangolt mindentatereszténél konstans. -

Kiilonleges megfontoldsok

Elég gyakran eléfordul, hogy az R, és R, ellenéllds
értéke a méretezés sordn tul nagyra adodik. Az ellen-
allascsokkent8 modszereket vékonyréteg-technikédban
érdemes alkalmazni, mert a nagy ellenéllds csak nagy
feliileten valdsithaté meg.

A 12. abrén lathato két kapcsolds ekvivalens egy-
méssal.

Az 4ramkori Vegyenleteket felirva és megoldva, a
kovetkezd végeredmény adodik:
| R _RuBi—Ry)
4 R+ Ry

) /T(P)K/ b B
3dB o
- @
: 5=2,
1
a)o 'a;
'
10. Gbra .
ITepy/ | -
"k ;
_n
|
j
|
P w
vy
X Qor
QON qu> aoz
B 0 Wo ‘t &
q . :

Az elemek megvilasztasindl vigyazni kell arra, -

12. dbra

13. dbra

‘hogy Rjy+ R;; értéke terheli a mfiveleti erdsité ki-
menetét (R}, mar elhanyagolhaté mértékben).
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A 13 ébrén léthato két kapcsolés ekvivalens egy-
méssal, ha a bemenet feszultseggenerétorral van ve-
zérelve.

Az éramkorl egyenleteket megoldva a kivetkezé

adodik:

_Ru(Ry—Ryg)
Ryp+Ryy

Ez a megoldas csokkenti a szlird bemeneti ellendlla-
sat.

Az elséfoku tagok fealizéciéja

' Mint tudjuk, paratlan fokszAm® approximéci6 ese- -

tén els6foku épitéelemekre is sziikség van.

Elséfoka aluldteresztd

Az 4ramkdr kapesoldsi rajza a 14. dbran lathato.
A transzfer fliggvény a kovetkez6:
. Uy, 1
T(P)=—rtt =
P =g =17pRC
Ha a C kapacitast egyéb aramkor terheli, akkor azt

is be kell szdmitani.

Az integratorés kapcsolas osszegz6 miveleti erdsi-
téje -is - kialakithaté elsofoku aluléteresztokent Ez
a 15 ‘4bréan lathaté.

Ez & megoldas azért célszert, mert a kimenet a mii-
veleti er6sitére megengedett mértékig terhelhetd.

Elsdfoku felitldteresztd
Az dramkor rajza a 16. dbrdn l4thato.
Az atviteli fiiggvény a kovetkez§:

U, pRC
T = .
( ) 5& 1+ PRC

Ha az R ellendlldst mas dramkor terheli, akkor
az atviteli fliggvényt aszerint kell modositani.

4

B R4 0/ C

2% : -

26 o2 ' 29.,.4:,4[(2 ,
R1 p 2

28

Upe & IT ‘Uk:

._L
RC

[H523-5A 14|

14. abra
.___4«;]6
[ ]
N Rio » W= 1 P
Ay L——o R0 C

B .
15. dbra
C .

U u ; = -———1
be, ; RH l ki @ RC
Co— +—o0 ,

H523-SA 16
16. dbra

Az integratoros aktiv RC szlirfk

hibridaramkori kialakitdsa

Altaldnos megfontoldsok és a gyakorlati kivitel -

A széles frekvenciatartomany és a kapacitasok sziik
vélasztéka miatt érdemes az aramkort vastagréteg-
technikaval késziteni. Egyébként vékonyréteg-tech-
nikaval nagyobb pontossag érheté el, de az ellenalls-
sok értéktartomanya ilyen esetben sokkal kiotottebb.

A legtobb esetben a vastagréteg-technoldgidval el-

érheté pontossig is elegendd.
Gyakori felhasznaléi igény a sziir6k késébbi finom
behangoldsa, igy a lapkan csak a biztosan 0sszekot-

01 -

—— —— —

o 14 -}-Ur

—o 12 FOld

-—— - -

—

~013 =Ur

H 523-SA 17

17. dbra
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beto pontok Vannak osszekotve. Az UI—O01 integra-

‘toros aktiv RC sziiré kapesolasi rajza a 17. 4bran

lathato. o :

. A sziir6hoz felhasznalt miiveleti erdsité.a pA 741-

nek megfelel6 miniatiir kiviteli formaja TBA 221D.
Az aramkorben az egyes ellenallasok alakja kiilon-

leges (kalap alaki), igy nagymértékii ellenallas-trim-

melés végezhetd el az ellenéllas stabilitdsanak lénye- -

ges romlasa nélkiil.

Az aramkor topologiaja olyan hogy az egyes ellen-
allasokhoz kiviilr6l sorosan és parhuzamosan is kot-
heték kiils6 beallitéo ellenéllasok, ha ez sziikséges.
Az egyes ellenallasok a konkrét feladatnak megfelelé
pasztakkal nyomtathaték. A C,, C, kapacitassal ki-

villr6l barmekkora kapamtas kapcsolhaté parhuza-

mosan. .

1 Az integralt aramkorok alatt a vezetd halozat
nyomtatasa kétrétegli, de csak olyan vezetékek ke-
resztezik egymaést, amelyek egymasra ‘semmilyen ha-
tassal nincsenek.
© A szlirs 1" X 1,5 méretli lapkan késziil. A 2x15
kivezetd 1ab moédot ad barmilyern tipusi sziiré kiala-

~kitasara, s6t a bemérés soran a tovabbi belsé pontok
gyors €s pontos mérésre adnak lehetéséget.

Néhany aramkori realizacional nincs szitkség az A,
~ Psszegzd miiveleti erésitére. Ilyen esetben ez elhagy-
hat6, de a felhasznal6 kivansagara mas funkcioéra is
beallithato.

Az infegrdforos sziirék bemérése

A szilir§ aktivan és passzivan is trimmelhetd, Az

dramkor topolégidja olyan, hogy minden ellenallas
jol hozzaférhetd. A behangolas sorrendje nagyon fon-
tos, mert csak igy érheté el, hogy az elézéleg mar
beallitott ellenallashoz nem kell uJbol visszatérni.
A beallitasi sorrend a kovetkezd:

1., = polus frekvencia: R, ellendllassal,
2.0, = polus josag: R, ellenallassal,
3. w, = zérus frekvencia: Rs ellenallassal,
4. Q, = zérus josag: R, ellendlléssal,
5 _az-atviteli kénstans: R, ellenallassal

(négy miiveleti
erdsitd esetén).

Az Ul—01 néhdny jellemz6. elektromos paramélere

- A sziirGvel még blztonsagosan realizalhato Q, tar-
tomany a 18. abran lathato.

Az UI—01-gyei 20 Hz alatt is készithetiink aktiv
‘sziirét, de ilyen esetben a nagy értékii kapacitasokat
kiviilr6l kell bekotni, mert nagy méretli kapacitas
_ hem fér el az aramkori tokban. o
A vastagréteg ellenallasok tiirése 1%, stabilitasuk

?z alkalmazott paszta fiiggvénye. A bels6é kapacités \/

-6dB/oktdv

100
10
.
20 200 2k 20k w[Hi
18. dbra

tiirése +1%, a TK +30 ppm; ha MCB cs1llam chip
kondenzatort alkalmazunk.

Az Osszegz6 erdsité offset nullazhatod. A tapfesziilt-
ség +15 V. Az dramkor adramfelvétele 3X2,8 mA
vagy 4X 2,8 mA, a sziir6 tipusatél fiiggéen.

Osszefoglalas

" Osszefoglalasként megéllapithatjuk, hogy a jelen-
leg beszerezhetd integralt aramkorokkel késziilt aktiv
RC sziir6k csak kis frekvencian versenyképesek a ha-

-gyomanyos I.C sziir6kkel. Ez.a tulajdonsag egyben

meghatarozza az aktiv szilir6k alkalmazisi terilletét.

A hibrid integralt aktiv sziir6k alkalmazasaval
dltalaban a teljes berendezés mérete is csokkentheto
ami a legtobb esetben el6nyo0s.
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