A miiveleti erosito okozta
poluseltolodas és korrekcioja
~az aktiv sziroknél

Aktiv szlir6 aramkordk. épitésekor sokszor tapasz-
taljuk, hogy a megépitett dramkor tavolrél sem tel-
jesiti a méretezésnél alapul vett specifikdciot. Ezt
természetesen az R—C elemek értékének pontat-
lansaga is okozhatja, de gyakori eset, hogy igen gon-
dosan bedllitott elemértékek mellett-is megengedhe-
tetlen eltérés adodik a megkivant és a realizalt
frekvenciamenet kozott.

Nézziink erre egy példat. Hangfrekvencias alul-
atereszt§ sziirét terveziink, f,=16 kHz hatarfrek-
vencidval. A kovetelményeket hatodfokit Csebisev-
“karakterisztikdval tudjuk kielégiteni, 0,5 dB ateresz-
tésavbeli csillapitasingadozéssal. Az ennek megfeleld
harom péluspar adatai relativ egységben az 1. fdb-

. ldzatban lathatok.

1. tablézat
. Q
1. | 0,39634 | 0,68351
2. | 0,76819 | 1,8096
3. | 1,0115 | 6,5100

Az el6irt teljes erdsités egységnyi.

A szlirét alaptagonként egységnyi- erésitéssel, a
© szokésos méretezési egyenletekkel szamolva (1. pl.
“[1]) az 1. dbrdn lathaté aramkor adodik. Mindha-
‘rom poéluspart ugyanazzal az alaptaggal valositot-
tuk meg, miiveleti ergsitéként a pA 741 dramkort
alkalmaztuk.

A szlirét 1%-ndl pontosabb elemértékekkél meg-
épitve, az atviteli karakterisztika mérésénél azon-
ban a tervezettdl lényegesen eltéré gorbét kapunk.
A 2. dbrdn keresztekkel jeldltitk a frekvenciamenet

4688

1. dbra. Hatodfok(i Csebisev alulatereszt$ szlir6 16 kHz hatarfrekvenciaval -
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2. abra. Az 1. 4bra sierinti szliré frekvenciamenete, ha az
alkalmazott mfiveleti erésité pA 741 tipusd. Keresztek —
mért értékek, folytonos vonal — szamitégépes szimulacié

mért . pontjait. A hatarfrekvencia lejjebb tolodott,
ugyattakkor az 4tvitel max. 0,5 dB-es ingadozésa
helyett kb. 6 dB-es kiemelést tapasztaltunk. Ellen-
érizzitk a mérési eredményeket gépi szimulaciéval
is! A TRANZ-TRAN dramkérszimuldciés program

segitségével vizsgdlva az aramkor atviteli karakte-

risztikdjat, a 2. 4brdn folytonos vonallal jelolt
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eredményt kapjuk (a futtatés soran a pyA 741 mi- -

veleti erdsitét a [2] irodalomban lefrt 11nearls model-
lel vettiik szamitdsba). *

Megallapithatjuk, hogy mérés és gépi szimulacio
egybehangzoan tantsitja: a szokdsos méretezési osz-
szefiiggésekkel tervezett sziir6 alkalmatlan az elé-
irt specifikdcio teljesitésére. ’

A tervezett és mért karakterisztikak kozti lénye-
ges eltérés oka a miiveleti er6sit§ idealistél eltérd
voltaban keresend6. A méretezési képletek ugyanis
idedlis miiveleti erdsitét feltételeznek, nem veszik
figyelembe az erésitd frekvenciatartoménybeli vi-
selkedését. Ennek ko vetkezményei mar meglehet6sen
kis frekvencidkon megmutatkoznak Elé6fordul, hogy
a miiveleti erdsité egységnyi erfsitéshez tartozod
hatérfrekvencidjanak szdzadrészénél az aktiv sziré
mar hasznalhatatlan. :

Fentiek tudataban nem megleps, hogy az aktiv.

szlir6k szakirodalma jelent6s teret szentel az alkal-
mazott miiveleti er6sité hatasanak elemzésére. A [3]
alatt hivatkozott forrds mutat r4a arra a tényre,

~ hogy a sziir6k miikédésében a zavarokat elsésorban -

a miveleti erdsité fazistolasa okozza; az erdsités
abszolut értékének frekvenciafiiggése kisebb hatasd.
Ugyanez a — viszonylag korai — forrés arra is fel-
hivja a figyelmet, hogy az egyes hasznélatos alap-
tagok mikodését kiilonb6z6é mértékben zavarja meg
az erdsit6k véges erfsitése és fazistolasa. Sok for-
rasban (pl. [4], [5], [6]) talalunk. erre vonatkozodan
kiillonbozé hasznilatos aramkoérék kozotti osszeha-
sonlitd adatokat. Szempontként jelent meg az alap-
tagaramkorok kialakitasanal a kicsiny, esetleg nulla
érzékenység az alkalmazott miiveleti erdsit6 para-
meétereire vonatkozoéan; sok cikk (pl. [5], [6], [7],
[8]) javasol ennek flgyelembevetelevel kialakitott
j dramkoroket.

Meg]egyezzuk hogy ez a megkozelités — olyan
alaptagok kialakitdsa, melyek specidlisan kis érzé-
kenységet mutatnak az aktiv elemekre vonatkozoan
— rejt magaban bizonyos problémakat. Az daramké-
16k eleve koltségesek és bonyolultak (3—5 miiveleti
erdsit6t tartalmaz egy-egy alaptag). Az elényok sem

egyértelmiiek: van olyan dramkér [7], amely telje- -

sen ,,kioltja” a realizalt Q-ra vonatkozo6 érzékenysé-
get, de az w, rezonanciafrekvenciat ennél az alap-
tagndl is ,,elhtizzdk” a miiveleti erésit6k. Feltétele
tovabba a kis — vagy éppen nulla — érzékenység-
nek az alkalmazott miveleti erdsiték teljesen azonos
frekvenciamenete, ami nem biztosithaté kénnyen a
kivitelezésnél.

. Cikkiinkben mas utat vazolunk fel a valésagos mii-
veleti erdsité okozta konstrukciés nehézségek kikii-
szobolésére. Az egyszerti és oleso, egyerdsités alap-
tagokra forditjuk figyelmiinket. Ahelyett, hogy az

~4ramkor bonyolitasa aran akarnank csokkenteni a
miiveleti er6sité frekvenciamenetének hatésat, a mé-
retezés sordn beszamitjuk ezt a hatdst, gy hataroz-
va meg az elemértékeket, hogy éppen a valdsagos
erdsitével épitett alaptag szolgdltassa a megkivant
polusokat. Uj meéretezési Osszefiiggéseket vezetiink
tehat be az ideilis erdsit6t feltételez6 koz1smert
képletek helyett.

A cikkben kovetett gondolatmenetunk lépései a
kovetkezgk:
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— megvizsgaljuk elészor, hogy a miiveleti erésits
milyen mértékben modositja, ,htzza el” az
_-egyes alaptagok pélusait az idealishoz képest;

- — alaptagonként meghatirozzuk azt a polustar-
toményt, amelyen beliil az idedlis miiveleti erd-
sitével szamolo tervezés elfogadhatd pontos-

- sagly

— egy sor kiilonb6z6 alaptagra megadjuk a miive-

+ leti erésité tulajdonsagait figyelembe vev§ mé-
retezési Osszefiiggéseket. Ezek felhasznalasaval
a miiveleti erdsité okozta poluseltoléodas kor-
rigalodik.

Cikkiinkben — terjedelem okokbo6l — elsdsorban
alulatereszt§ alaptagokkal foglalkozunk. Egy-egy
példan azonban a savsziir6re és a feliilateresztore
vonatkozd korrigalt tervezést is bemutatjuk.

1. A poluseltolédas szamitasa

Részletes szdmitdsainkat a 3. dbrdn lathaté két-
szeresen visszacsatolt alulatereszt6 alaptagra végez-
ziik. (Az egyéb alaptagokra vonatkozoan csak a vég-
eredményeket fogjuk kozolni. A szadmitasok. részle-
tezése érdektelen volna, mert azok minden alaptagra
vonatkozéan pontosan ugyanazt a menetet kovetik.)
A 3. dbra szerinti alaptag idedlis esetbén egy kon-
jugalt komplex poéluspart hoz letre

Cy
I Uemy

3. dbra. Kétszeresen visszacsatolt alulatereszté alaptag

A miiveleti erésitonek csak két tula]donsagat
vessziik figyelembe:

— véges nyflt hurka er6sités (jelbljiik Ag-val,
mindig abszolat értéket jelent, és feltesszuk
‘hogy A,=10%;

— a frekvenmamenet egy toréspontja, amit wy-
mel jeldliink (egy jol kompenzalt miiveleti erd-
sitére altalaban elfogadhato kozelités, ha frek-
venciamenetében egyetlen toréspontot vesziink
figyelembe).

E két adat szolgaltatja a frekvenciameneten az egy-
ségnyi er6sités w; frekvencidjat (w;=A4qwy, lasd
4. dbra). Ezzel a miiveleti erdsité modelliink atvitele

Uki :;( Uge—‘ Ui)—e) .
‘ 1+ ()

M )
Ha a 3. 4brdn lathaté halézat miiveleti erdsits-
jét (1) szerint modellezziik, az atviteli fiiggvény ele-

mi szamitasok eredményeként igy adodik:
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A(p)=

—k (2)

Wa Wy

ahol k=R,/R,, az alaptag egyenaramu erdsitésének
ahszolut értéke, és

1 i

wA:R2C23 (2a)
' .
R — (26)
R,Cy
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4. Gbra. 1gy kozelitjlk a valésdgos mtiveleti erdsitd frekven-
ciamenetét
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5. dbra. A 3. 4bra szerinti alaptag pélusai. Kereszt — idealis
miiveleti erdsitd, kettds kereszt — valdsdgos miiveleti erdsitd

Tekintve, hogy miiveiéti erdsité modelliink egy
tobbletpdlust hozott be; nem meglepd, hogy az atvi-
teli fiiggvénynek harom poélusa van: egy konjugalt
komplex péluspar, amely kozel esik a megvalosi-
tandé pélusparhoz, tovabbé egy valés pélus a miive-
leti erésit6 toréspontja miatt, az w, frekvencia koze-
1ében. A polusok elhelyezkedését az 5. dbran tiintet-
tikk fel. Itt w és a az idedlis miiveleti erdsits esetén
eloalld polus, o’ és a’ a valosigos miiveleti erdsitd
altal eltolt pélus koordinatdi, wg pedig a jarulékos
valés polus koordmata]a A tervezéshez célszeriibb
wg és @ (111etoleg wq 6s Q') adatok a szokdsos modon

adédnak:
w0=Vw2+a2, (3)
: o
_ =52 (4

Az eltolédott polusok helyének meghatérozasahoz
a (2) kifejezés nevezdjében allo harmadfokt egyenle-

tet kell megoldanunk. Erre a' Cardano-féle megoldé-
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1+p[2(1+")+.1+"]+p2[

C()AwB wle~

_ képletet hasznaljuk fel.

1 1 2(1+k i
+ +(+)]+3___,

(25127 W40

A szadmitds a kovetkezd
eljarast kovetve végezheté el  egyszeriien. A
O=ap®+bp2+cp+d egyenlet a, b, ¢, d egyutthatm
segltsegevel kiszamitjuk a kovetkezé mennyisége-
ket:

s= b
" 3a’
¢
t=—’ B
a ©
—si d—c-s
q_ 20 »
tovabba ‘
3 P:é"'sz,
r= q2+p (6)

Ha r=0, akkor egy valos gyok és egy komplex

konjugalt gyokpar adodik a kovetkezé modon. Ki-

szamitjuk el6szor az u, v segedmennylsegeket

3

u=) —q+V7,

U“—‘V—‘Jf]/?- ™

Ezutin

S(u—v),

-
wﬁ

®

ahol wg a valés polus, a’ és o’ a konjugalt komplex
poluspar koordinatai.

A fenti osszefuggeseket fe]hasznalva, szAmitogép
segitségével végigszamoltuk a gyakorlatilag érdekes

_polustartomdanyra, hogy a valésagos miiveleti erdsity

hatdsara a polusok milyen mértékben tolédnak el
az idedlishoz képest.

. A szamitas eredményét a 6. dbrdn lathat]uk ket-
szer logaritmikus dbrdzoldsban.

Az 4bran minden a és w értéket a miiveleti ero~
sité o, hatarfrekvenma]aval norméltunk. fgy a di-
agram tetszéleges miiveleti er051tore érvényes (fel-
téve, ha A,>10%). :

A 6a dbra gorbeserege a komplex p(’)luspér ideélis
miiveleti erésité esetén érvényes a és w értékével
van parameterezve, s a tengelyeken a valdsagos
erdsitd esetén adodd a’ és o’ értékek olyashatok le.
fgy a diagram segitségével az w, a<0,050, tarto-
méany péluseltolodasai jol nyomon kovetheték. A. 6b
4brabol a miveleti erdsits 4ltal behozott valos po-
lus wg frekvencidja olvashato le.

v
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6. dbra. A'3. abra szerinti alaptag viselkedése valésagos mii-
veleti erdsit6 figyelembevételével. a) a konjugdlt komplex
po6luspar eltolédasa, b) a valos pélus frekvencidja

2, Az idedlis miiveleti ergsitével szdmold meéretezés
hibaja :

Kis frekvenciakon — a 6a abrabdl is lathatéan —
a pobluseltolodds mértéke még nem széamottevd, az
idedlis miiveleti erésitével szdmold méretezési sz~
szefiiggések pontossaga elfogadhats. Kérdés, hogy
melyik o—w tartomany az, amelyben még alkal-
mazhatjuk a szokdsos méretezési Gsszefiiggéseket ?
Ennek meghatarozasahoz célszerti valami modon de-
finialni a poluseltolddds mértékét. Legyen ez a mér-
ték:

CRPIRT) T}
pE )= =PI = 100 (9
Wy
Szémit(’)gépes;Vizsgélatunk sordan a poluseltolodas
mértékét is kiszamitottuk az w, o<0,050, tarto-
méanyban. Az eredményeket a 7. dbrdn latjuk (az
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7. dbra. A 3. dbra szerinti alaptag poluseltolodésal valésagos
miiveleti erfsit6 esetén

4dbra adatait most is w,-re normdltuk, s az 4bra

k=1 erésitésii alaptagra vonatkozik).

Azt modhat]uk hogy amig a poluseltolodas 1%
alatt van, a sziirg atvitele még alig tér el a terve-
zett6l (bar egy nagy Q-ju- alaptag esetén 11yenkor is

. mutatkozhatnak zavarok). Igy (kivételesen nagy jo-

sagu polusoktol eltekintve) a 7. dbran az origé és az
1%-o0s -gorbe kozotti teriiletre es6é polusokat megva-
l6sithatjuk az idealis miiveleti erésitével szamolo
osszefiiggésekkel. Kb. az 1% és 10%-os gorbék kozé
es6 p(’)lustartomény az, ahol az idedlis méretezési
osszefiiggések mar nem hasznalhatok, de egy korri-
galt, a miveleti ersité tula]donsagalt is figyelembe
vevl méretezéssel a kivant polus jol realizdlhato.
A 10%-ot meghaladd mértékd pdluseltolodas esetén
mar a korrigalt szamitdssal sem célszerii a realiza-
l4s, mert az igy tervezett szilir§ igen érzékeny volna
a miiveleti erdsité w, hatarfrekvencidjanak gyar—
tasi szordsara és hémérsékletfiiggésére.

3. A korrigalt méretezési osszefiiggések

A korrigalt méretezésre mar a 6a 4bra is lehetGséget
ad. Ebbdl leclvashatd, hogy milyen a és w értékek-
nél lesz az eltolodott polus a kivant helyen. Az igy
meghatarozott a, o koordinataju polust kell realizal-
ni az idealis miiveleti erdsitére vonatkoz6 osszefiig-
gésekkél. A leolvasasi hibdk miatt azonban ennek az
eljarasnak a pontosséga nem megfelels. Célraveze-
tébb modszer u] méretezési Osszefliggéseket leve-
zetni.

A (2) egyenlet nevezéje harmadfoku. Irhatjuk te-

hat igy is:
1 1 p
-4 p2 = £
(1+p w0+p wg)(H—wE),

ahol w, és Q a realizdland6 pélus adatai, wg pedig
a jarulékos valds polus. Ezt és (2) nevezdjét egyen-
16vé téve, elemi uton adédnak az uj tervezési ossze-
fiiggések. wy-ra egy masodfokt egyenlet adodik:

(10)
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Qu,

o] o
Rt F W
wy Quw,

g

wg kifgjezheté wp-val:

1 1 ‘ wf wi © kay
— = 14+hkt—— | ———
T R e
\2(1+k) W o
JARFR e @) 12
Wp (1+w8 Qwo) 2

©wy 6s wgbbl (2a)—(2b) segitségével kozvetleniil
szamolhaték az alaptag elemértékei. A jarulékos wg
pélus helye igy szamolhato:

Wy

Do 0.

——(2+3k)] 2w3(1+k)( (11)

)

wlwAwB

o (13)

Az eddigi eredményelnk Osszefoglalva megtaldl-
hatok a 2. tdbldzatban.

4. Tovabbi aluldteresztd aléptagok vizsgalata

Néhany tovabbi aluldtereszté alaptagra is elvégez-
tiikk a fentihez hasonlé szdmitdsokat. Ezek eredmé-

2.tdblazat.

TOBBSZOROSEN VISSZACSATOLT MASODFOKU ALULATERESZTO ALAPTAG
Tervezesi feltetélek R
R3={1+kIR2 (k=2 Ag > 104
JelBiések:
1 - R3
% T RE; 252 k= e
QJ =
B /Ty
i Uki - -k A
Upe 1.0 [201¢k) 1+k 2 1 2{1+k) 3_ 1
be 1 Prwa™ ]+p [‘*’A‘*’B yag " Wiwa | 1P Grwawp
TERVEZES IDEALIS MUVELETI ERéSI TOVEL ‘ '
Kiindulasi adatok: K, @g,Q Cq
Yoo B Cy 2Q R
| : = " S - . Ry =—3..
| Elemertekek C2 AW)—" RZ UOC1 j R3 (1¢k)R2 j R K
0SSZEFUGGESEK A POLUSELTOLODAS SZAMITASAHOZ
S= [+ 220113 q=5% + L g -2

t= pawg (1+k)+2 W gl +k) +w1wA/A°

TERVEZES VALOSAGOS MUVELET! EROSITOVEL
Kiindulasi adatok: k,wi,W0,Q , Cq
2

2
' ‘ & ; ' W1, @y
wj[gl-(hk)] NEANZR [%mkz,‘go-%o)-z)%)(2+3k):lf2u%(1+g)(1m;& &)=0
1 ko _ 21k i wi
wsp Q‘*—’ (1 H-% »;0“0) " Wo “a (“wo q%’
QE’QA“B 1/
AZ 1%ES10% POLUSELTGLODAS . \ ‘6’6"5"1
‘ HATARGGRBE! L L ) S
LN .
: I NN ket
1/ | \~ \\Q% | /3
-——-— 1% eltolodds i TN
- ! s ,\{1 .
———— 10% eltvlddas Zhs 00!
Y LX) ]
\\ TS 5B
b\ i IR
ket W >
k=1f3 \ AN
\ AT T
\ {
\ [ K=3
W \ |
G/,1 , AN 0,001
0,05 0.01 0001
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nyet téblézatos formdban kozoljik (3., 4 5. tdbld-

zat).
A t4blazatokban mlndegylk alaptagra vonatko—
z6an a kovetkez6 informéciok szerepelnek:

4tviteli karakterisztika (valésagos miveleti ers-
sit6t. figyelembe véve s az elemértékekkel ki-
fejezve);

tervezési képletek {dedlis miiveleti erésitére
vonatkozoban;

osszefiiggések a valésdgos miiveleti erdsit6 ese-
tén ad6dé poélusok szamitdsdhoz [s, t és g ki~
szdmitdsa utan a (6), (7) és (8) egyenletek al—
kalmazandok];

tervezési képletek valoségos ml’iveletl erésit6k-
re vonatkozoan

S,

— az 1% és 10% poluseltolodds tartomanyit meg-
ad6 diagramok, altaldban tobb egyenéramu
erésitésértékre vonatkozoan.

A poluseltolodasra vonatkozd gorbéket szemlélve
megallapithatjuk, hogy ugyanazon poélus  esetében
minél nagyobb k erésitést kivinunk az alaptaggal
elérni, anndl er6teljesebb péluseltolodasra szamitha-
tunk. Erdekesség, hogy — akirmelyik alaptagot is
nézziikk — a poluseltolédds mértéke nemesak a nagy,
hanem a kis Q értékek felé is ndvekszik, és mini-
mdlis a (0=0,7 érték kornyezetében. A dlagramok
a Sallen—Key/1. alaptagot mutatjék a legel6nyo-
sebbnek - — de a négy alaptag kozti eltérések nem
]elent6sek :

3’toblozo’t
'EGYSZERESEN VISSZACSATOLT MASODFOKU ALULATERESZTO ALAPTAG
f . i C3 Tervezesi feltdtelek:
. L Ri=Ra=r ; (RyxR2)Cq={R4xR , IC,,
— “Ry=Ry =R
o leldlesek:
= Ui 21 - R
RS Bt = o
- Wpg = RC ki =k+1
7
Lljb.e(p)= 1 k> K 2 p2 -k 2 1 ‘ 3 1
, P (S g &) ¥ logy* afon * @) * P oo
TERVEZES IDEALIS MUVELETI EROSITOVEL '
Kiindulasi adatok: "k, 34, Q, C3 -
Elemértdkek: © ¢, 240204 : R=RacRj s —— 1 — . r=R{=R5=-R- < Cq=kC
4 Q 73) 3=R4 2QUJ°C3 ) . 1 2 K 1 1 4
0sSZEFUGGESEK A POLUSELTOLODAS SZAMITASAHOZ ‘
<3 1 : t's
S=(Kwp+20p+q /3 §=57 +5 WL - 5
¥ 1 - .
=k wpwp + kg +2090
TERVEZES VALOSAGOS MUVELETI EROSITOVEL
Kiindulasi adatok:  Ag 01,30, Q) k , k', C3
w1, Kwg 1 W oL k_‘iq I 1y 9al=0
zwa( o' w1 ) il Q( * o G+Q“"k))+kw°A(wo Q) W
M[H_(gz__oy_ﬂ k( -1
2 . 1 _wBlL Agwg Qo] o 0 @o e = GIOAB
) - . - [’S) E z
‘A Qo3 1"'2)_;1_@3 (495
AZ 1% ES 10% POLUSELTOLODAS _‘*;{]‘;’1
HATARGORBEI ]
P
1}
k=\5 ™~ k=1
—~—— ==~ 1% eltolodas
o) .
o
oy
. e~ \
10% eltolddas \ I 0.01
A T T b k=1
kT LN\ ( T~
' \ \ k=S
/
\ L]
ks /
,/‘*)1 v/ 0001
005 001 0,001
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5. Méretezési példa

Tervezziik meg Gj méretezési eljarasunk segitségével
a bevezetében specifikalt szlirét, tovabbra is kétsze-
" res visszacsatoldst alaptagot és pA 741 miiveleti
erdsitét alkalmazva. Elészor nézziik meg a 2. tablé-
zat diagramjan, hova esnek a kivint polusok!
Egységnyi erdsités mellett az 1. péluspar 1%-on be-
lil, a 2. poluspar 1% és 10% kozé, a 3. poluspar
10%-on jéval feliil (kb. 25%-ra) esik. Ha ezt az utobbi
fokozatot 1/3 erdsitésiire allitjuk be, PE =12% lesz —
ami még a megengedheté hatdrdn van. Az ered6
egységnyi er8sités bedllitdsa végett az 1. alaptagot
k=3-ra kell méretezniink, igy az 1. és 2. pélusok
eltolédésa is 1% és 10% kozé esik.

A tervezéshez a (11) és (12) méretezési egyenlete-
ket felhaszndlva, a 8. dbra szerinti elemértékek adod-

nak (az alaptagok sorrendjét a kivezérlési szempon-
tok figyelembevételével valasztottuk meg).

A sziir6t megépitve és lemérve, a 9. dbrdn keresz-
tekkel jelolt gorbét kaptuk (megjegyzends, hogy a
megépitett sziirén semmiféle hangolasi miiveletet
nem végeztiink). A korrigalt dramkér atvitelét is ki-
értékeltik a TRANZ-TRAN 4ramkor-szimuldcios
programmal. Ennek eredményét a 9. abran folyto- °
nos vonallal dbrazoltuk. A két gorbe mind egymés-

sal, mind a sziir8s pecifikdcidjaval j6 egyezést mutat.

6. A miiveleti erdsité tovabbi tulajdonsigainak hatésa

Az w, hatdrfrekvencia szérdsa

Tervezési eljarasunk figyelembe veszi az alkalma-
zott miveleti erfsité ; hatarfrekvencidjat. Ezaltal

4 tdblazat.

" SALLEN-KEY ALAPTAG 1

—L——
=i.-c1 Ry |- '
R R2 1A |,

-y, A

. Ve CZT gRa ' Ui
2 , 2

Tervezési feltételek: '
R1 =R2 =R I- k=1 'l AQ> 10['

Jelblesek:

T ot
ARC]’

2

1

7 5 1.2 1
1+ (R 2[___ Lol g4 3_1 -~
P, ‘*’B) te UAUB+°J1(‘~’A+“BH NI

TERVEZES IDEALIS MUVELET! EROSITOVEL

Kiindulasi adatok: tdo; @, R

Elemérték: c1'_- 20,
. R 7

RSP S
C2* SR

S= (w1+2®A+UB)/3

t2 Lawp *2WpWy

—— " v % R T 1
OSSZEFUGGESEK A POLUSELTOLODAS SZAMITASHOZ

_e3 .3 _ts
q=S7 + 5 pigldy 5

| Kiinduldsi adatok: L@ AR

z . 0 1
Wy — LW W, [~————z——————w1 YRR
w3~ Quo

TERVEZES VALOSAGOS MUVELETI EROSITOVEL .

1 w6

.AZ 1% ES 10% POLUSELTOLODAS

U/U1

= 005

HATARGORBE!

1% eltolodds

10%eltolédas

1 - 0,01

6/&)1

0,001

0,05.-
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érjik el, hogy az w, frekvenciat ]obban megkoze-
litheti a szlir$ atereszté tartomanya, mint az idealis
miiveleti erdsitével szamolé méretezésnél. Ennek ara
viszont, hogy a kapott .szliré6 frekvenciamenetének
nagyobb az- @, hatarfrekvencidra vonatkozé érzé-
kenysége. Vizsgaljuk meg egy példan; hogy mekko-
ra. A célra alkalmas lesz a 8. 4brdn adott. dram-
kor, amelynél meglehetésen nagy, 12% koriili polus-
eltolodast korrigaltunk.

Gépi szimulécioval - VIngaltuk az dramkor atvite-
16t névleges (pA 741 esetén 1 MHz) és az attdl
+15%kal eltér6 w, hatarfrekvencidk esetére. Az
eredményeket a 10. dbrdn latjuk. E harom gorbé-
b6l tébb ‘lényeges kovetkeztetést vonhatunk le.
Lathatjuk, hogy az w, frekvencia megvéltozasa fé-

"leg a nagy josagh alaptag 4tvitelét befolydsolja.

Megallapithatjuk, hogy az A4tviteli karakterisztika
‘valtozésa a hatardan van a megengedhetének, egyes
kényes alkalmazasok esetén azt kissé meghaladja.

Azt a kivetkeztetést vonhatjuk tehat le, hogy a mé-

retezési szempontbol kritikus alaptagoknal (ahol te-
hat 10% koriili péluseltolodast korrigaltunk), az w,
értéknek kb. +10% pontossdggal a névleges: érték
kozelében kell lennie. ,

Kérdés, hogy ez hogyan valésithaté meg. Egyik
lehet6ség a kritikus helyre keriil6 miiveleti erésit6k
durva valogatasa. Ez természetesen csak akkor red-
lis at, ha az o, értékek nem mutatnak extrém nagy
szérasképet. Erre vonatkozéan t4jékoz6dé méréseket
végeztiink néhany kisebb tétel (20—-20 db) pA 741-

Stablazot.

SALLEN -KEY ALAPTAG 2.

Tervezési fettételek:
) C_1=C2=Ci k > 2-1:1—(?-; A°>101'
Ry Jeldlések:
] sz—:_— “wa =‘ﬁ11‘é‘ wy =L
1 Y8 " RT
Ukl ‘ B k
e Tep “J_rfz@i * DLB pz[*’A“’B °+M ‘7’27\"*‘31%)]\ +p3“M‘JA“)B

TERVEZES IDEALIS MUVELETI EROSITOVEL
Kiinduldsi adatok: k, o, @,C Ry

Elemértékek: R2= 5q 1 .
| &0

E+\/1+1.Q?(k-z)]i ,\R1=w !

(S CZRy !

0SZEFUGGESEK A POLUSELTOLODAS SZAMITASAHOZ

S = lway+ wpe 2uwg) /3 q= 53 Logwy - Ls
t= Q,AwaA@ +(2 k)wa
TERVEZES VALOSAGOS MUVELETI EROSITOVEL
Kiindulasi adatok: k, Gytdo, Q;C
2 Kid 4 2 M - &) 7
W = W03 e R S A e
A A O[;Hwﬁ WM Q ° Lo UM WM

[7%) Qug
AZ 1% ES 10% POLUSELTOLODAS ' S *ﬂ-((l))(/)%”
HATARGORBEI e ] Jr R
B B
Eas k=2
| | N
------ 1% elbolddds [JISSRAN S i N A
N / i % ,
- 10% eltolodds - ot b 3 0,01
\ T
\ T z
. \\
) k=2_|
Y \ P A _/\\
\ N
\ ! 5 '
! 1 k=5
Sn | | INC LN T o
005 0.01 0,001
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8. dbra. Az 1. Abra alulateresztd szlirdje korrigalt elemértékekkel

" 16kHz
oldB] )

04 .

-2 4
. b
-4
_5 .
)
f.
N g 1
1kHz 10kHz
: ‘ H679-9
9. dbra. A 8. Abra szerinti szlré ’frekvenclamenete Keresz-
tek — mért értékek, folytonos vonal — szamitégépes szi-
mulacié
16kHz
JaldB]
A
£
f T
1kHz 10kHz

H679-10

10. abra. A 8. abra szerinti sziiré frekvenclamenéte, a ‘mi-
veleti erdsit6k mnévleges és attél +15%-kal eltéré w;z hatar—
frekvencla]a esetén :

en. Azt tapasztaltuk, hogy az azonos beszerzésbél
szarmazo6 tételek e, (matematikai értelemben vett)
szorasa 6 —11% kozotti volt — a valogatés tehat nem
irredlis. Egy méasik megold4s: a kritikus helyeken
kiils6é kompenzalast erdsit6t alkalmazni s a kompen-
7416 kondenzétor értékével allitani be a +10%-ra
pontos «; értéket.

Az o, hatarfrekvencia fiigg a tapfesziiltségtél és a
hémérséklettsl is — de ez a fiiggés nem -zavard
mértékii (uA 741-nél kb. 1%/V a tapfesziiltség-fiig-
gés, s a széba jové homerseklet-tartomanyban kb.
5% w, valtozas mutatkozik). »

Hiraddstechnika XXX 1. évfolyam 1980. 6. szdm

A karakterzsztzka tovabbz torespont]az

Jol kompenzalt miiveleti ergsiténél-egy toérésponttal
megfelelden leirhaté az atviteli karakterisztika, a

masodik vagy esetleges tovabbi toréspontok hatdsa
nagyon kicsi. Ha mégis sziikségiink van tovabbi
toréspontok figyelembevételére, lehetséges ilyen ter-
vezési Osszefiiggések bevezetése is. Az elézbekhez
hasonléan (lasd 3. szakasz) azt feltételezve, hogy a

" miveleti erdsité karakterisztikdjanak minden to-

vabbi toréspontja egy-egy tijabb valos polust hoz be
az alaptag atvitelébe, felirhatjuk a poéluselrendezés
gyoktényezds alakjat. Ezt egyenlévé téve a halo-
zatbél szamolt atviteli fiiggvény nevezijével, a ka-
pott egyenletrendszer a valés poélusok kiejtésével,
jol valasztott tervezési feltétel mellett a keresett id6-
allandoban els6- vagy masodfoku egyenletrendszerré
redukalodlk

. Bemenell impedancia .

A miiveleti ergsiték néhany pF-os bemeneti kapa-
citasa okozhat 1—-2 tized dB vAltozast az atvitel-
ben egy nagy josagu alaptagnal, ezért ilyenkor tore-
kedjiink kisebb impedanciaszintet létrehozni (a leg-
kisebb kapacitas legalabb néhany szaz pF legyen).

7. Svsziirs és feliilatereszté alaptagok

A savszlir6k és a feliilatereszt6k tervezése altalaban
az aluldteresztd alaptagok frekvencia-transzforma-
ci6javal torténik. Ha viszont a miiveleti erdsits at-
viteli karakterisztikajat is figyelembe akarjuk ven-
ni, akkor sajnos nem dolgozhatunk transzformacié-
val. Alaptagonként meg kell hatdroznunk az j mé-
retezési Osszefiiggéseket az alulateresztd alaptagok-
kal analég médon. Példaként a tobbszéros vissza-
csatolasu alaptag sdvsziird és feliilatereszts véltoza-
tara mutatjuk be eredményeinket a 6. tdbldzatban. -

8. OSszefoglalo

Cikkiinkkel a gyakorlo dramkortervezdék munkaja—
hoz kivantunk segitséget nyujtani. UJ, a_szokésosan
alkalmazottaknal pontosabb osszefiiggéseket vezet-
tink be az aktiv szlir6 dramkérok méretezésére, a
hasznilt miveleti erésité véges erdsitését és hatar-
frekvenciajat is figyelembe véve. Eredményeinket
a leggyakrabban alkalmazott alulatereszt6 alaptagok-

-ra vonatkozoé, jol kezelhet§ tablazatok formdjaban

kozoltik. Szamitogéppel meghatérozott diagramo-
kat adtunk, melyekbdl leolvashatd, hogy az egyes
alaptagok milyen pélustartomany realizalasara hasz-
nalhatok. A kozolt méretezési modszer alkalmas

arra, hogy a kozepes igényeket kielégité aktiv
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MASODFOKU FE LOLATERESZTO ALAPTAG

6.1abldzat.

Jelolesek
Wa* R1 Cq

.
YR
L

1
6JB_R2C2 “p*= R; C3 g

Tervezesi feltételek:
’ C1+C2:C3;

A0>104

U,
Tkt )_

-p’ BA“-’B

(
1 Ube

IR ‘2 + ALy
'1+pE*’1+wA+AowB+“c o) E‘-’B‘QD o

1

&)

L s N B PR
Wy “Dﬂ+ PO @gkaRe)

~ Kiindulasi adatok:

TERVEZES VALOSAGOS MUVELETI EROSITOVEL
Agy k', tuqplo; Q4R

R 8 L) et [FEE+ 322 + 2685 + 838 - )=0
So-onlbaul 2o L ($B L Yo j. L1 1
B UD-QJDE;L WAT T E T Qwgp We  Wp Wa
' ~MASODFOKU SAVSZURO ALAPTAG
Jelolesek
o—I—F “atry (C1+Cz)‘ C" R1C2
Upe P L. R2_
be “BTR3Cy "Ri+R2
f_ Tervezési feltetelek: Ry = o
Y-
beP! B 1

1, B 1 2 B vp3__ B
1+pl:w1+wA‘onwB]+p E'JB‘“’C+‘“’1‘“’A~ w1wa]+p Wqlgloc

+

TERYEZES, VALOSAGOS MUVELET!

Kiinduldsi adatok:  k, wy, wie , @, C2

SIS RS- SO O
O =0 (.J1+ k(b.)o+cu1 Cl')
5 =5 )
1+(LJ0)+ Wi A1
K Qw, ™ @2
(R R I
wA ka @y
Wyt W)
c (.,_)O k Q(A)o

EROSITOVEL

szlir6 aramkoroket pusztdn az elemértékek bemé-
rése segitségével Allitsuk be; az 0Osszeépités utani
hangolési 1épések elkeriilhetdk.
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