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Az utóbbi években az elektronika t öbb területén ú j 
fajta áramköri elemek (késleltető vonalak, sávát
eresztő szűrők, jelhez illesztett szűrők stb.) kerül tek 
alkalmazásra, amelyek működése az akusztikus felü
leti hullámok (AFH) hasznosításán alapul [1—3]. 
Nagy érdeklődés nyilvánul meg ezen eszközök iránt , 
ami ér thető , ha figyelembe vesszük, hogy a korszerű 
elektronikus iparban egyre inkább követelménnyé 
válik az utólagos beállí tást nem igénylő, kis méretű 
alkatrészek felhasználása. Előállítási technológiájuk 
közel esik a félvezető integrál t áramköri technológiá
hoz, annál egyszerűbb, ezért különösen alkalmasak 
tömeggyártásra . 

In tézetünkben is t öbb éve folynak akusztikus fe
lületi hullámú kuta tások [4—6]. Ennek keretében, 
az OMFB megbízásából, 1977-ben kezdtük meg a 
televíziókészülékek középfrekvenciás fokozatában al
ka lmazható AFH-szűrők kifejlesztését. Ezek a mun
kák 1979-ben eredményesen zárul tak [7 — 14]. Az el
ért új eredményeket két egymást követő közlemény
ben foglaljuk össze. Jelen cikkben ismertetjük az ál
talunk kidolgozott számítási eljárást, amellyel a 
szűrő elektródarendszerét megterveztük [13, 14], 
A következő dolgozatban pedig a szűrő gyakorlati 
megvalósítását és a kísérleti eredményeket tá rgyal 
juk. 

A megvalósított T V KF-szűrő bonyolult frekven
cia-átvitelű és mind az ampl i túdó, mind a futási idő 
karakteriszt ikája aszimmetrikus az átviteli sáv köze
pes frekvenciájára. Ilyen esetekben az interdigitális 
( I D ) á ta lakí tó elektródarendszerének tervezésére ál-
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tá lában számítógépes eljárást alkalmaznak [15—18]. 
Tekintve, hogy ezek a meglehetősen összetett számító
gépes programok nem kerültek publikálásra, szük
séges volt egy alkalmas méretezési eljárás kidolgo
zása. Kihasználva, hogy a megvalósítani k íván t fu
tási idő karakter isz t ikára konkré t előírás csak a v i 
szonylag keskeny átviteli sávban van, és így a számí
tások során feltételezhetjük annak periodikus kiter
jesztését a zá ró ta r tományban , továbbá , hogy a ka
rakteriszt ikák egyenes szakaszokkal és hatványfügg
vénnyel jól közelíthetők, egy kvázi analitikus terve
zési eljárást dolgoztunk k i . Az á ta lakí tó elektróda
rendszerének méretezését az ampl i túdó és a futási 
idő karakter isz t ikák sorfejtésére veze t tük vissza. 

Az AFH-szűrők általános ismertetésére külön nem 
térünk k i tekintve, hogy a témakörnek ezen folyó
iratban is van irodalma [4, 19, 20]. 

Tervezési alapelvek 

Az akusztikus felületi hul lámú T V KF-szűrő t ál
landó elektródatávolságú (periodikus) interdigitális 
á ta lakí tókból építjük fel. Az 1. ábrának megfelelően 
a felületi hul lámot gerjesztő bemeneti á talakí tó 
elektródarendszere hossz-súlyozott (változó elektró
dahosszúságú), a detektálás t végző kimeneti átalakí
tóé pedig súlyozatlan. A szűrő átviteli karakteriszti
kája az előírt lezárások mellett jól közelíthető az I D 
áta lakí tók egyedi átviteli karakter isz t ikáinak a szor
zatával . Ezér t a szűrő tervezése közvetlenül az át
alakítók tervezésére vezethető vissza. 

A bemeneti á talakí tó működését a legegyszerűb
ben úgy írhatjuk le, ha az áta lakí tó egymást átlapoló 
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1. ábra. Az akusztikus felületi hullámú TV KF-szűrő elvi felépítése: 
(1) piezoelektromos hordozó; (2) \bemeneti I D átalakí tó; (3) kimeneti 
I D átalakí tó; (4) hullámelnyelő közeg 
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elektródáit vonalszerű felületi hullámforrásoknak 
tekint jük, amelyek az egyes elektródák középvonalá
ban helyezkednek el. A nullámforrások erőssége első 
közelítésben arányos az — ellentétes polaritású 
elektródák át lapolásával kialakult — akt ív elektróda
szakaszok hosszával. Ezér t a hordozó felületén ter
jedő akusztikus jel kompenensekből áll, amelyek az 
elektromos bemenőjel azonos időközökkel késlelte
tett , különböző erősségű akusztikus másainak te
kinthetők. A hordozó felületén egy, a terjedés irá
nyára merőleges vonalban ezek a komponensek bizo
nyos frekvencián fázisban lesznek, és összeadódva 
egymást erősítik. Ugyanakkor más frekvenciákon 
eltérő fázisúak lesznek, és gyengítik vagy kioltják 
egymást . Ez a működés analóg a transzverzális szűrő 
működésével [21—23]. Hasonló gondolatmenet alkal
mazha tó a vevő átalakí tóra is. Az egyes elektródák 
most detektorként működnek, és az á l ta luk érzékelt 
elektromos jel nagysága i t t is arányos a hosszúsággal. 

A periodikus I D átalakí tó és a transzverzális szűrő 
működése közöt t fennálló analógia lehetővé teszi, 
hogy a tervezési alapelveket a transzverzális szűrők 
elméletéből származtassuk. I t t kell megjegyezni, 
hogy az áta lakí tó működése során nem kívánatos 
másodlagos jelenségek is fellépnek [24—29]. Ezek 
egy része az eszköz megvalósításánál alkalmas mód
szerekkel elhanyagolhatóvá tehető . Más részük a meg
valósítani k íván t frekvencia-karakterisztika előtor-
zí tásával vehető figyelembe. Ennek során az idealizált 
feltételekkel tör ténő szintézis és a kompenzálni kí
ván t effektusokat is figyelembe vevő analízis egy
más t követő lépéseit alkalmazzuk. 

Az ID átalakító átviteli karakterisztikája 

Az idealizált periodikus I D áta lakí tó átviteli ka
rakterisztikája Fourier-sorral adha tó meg. 2A^+1 
elektróda esetén a relatív transzfer függvény 

H(w) = e- ' N '» T 2 ' V i n T r o 

n = - N 
(1) 

alakba í rható , ahol a 2. ábra jelöléseivel a súlyté
nyező : 

"'„=±7^; (2) 

J E L B E 

-1 0 1 

a mintavételi időköz (két szomszédos elektróda kö
zött i távolság megtételéhez szükséges idő): 

Ü (3) 

v — a felületi hullám terjedési sebessége. 
Az (1) összefüggés felírásánál feltételeztük, hogy 

az elektródák hossza lassan változik az n index függ
vényében. Az átviteli karakterisztika Q periódusát 
a mintavétel i időköz (T) szabja meg; 

2n 
(4) 

H(co)-t a H(co) = A(co) exp [— jy>(co)] alakba írva meg
állapítható, hogy I D áta lakí tókkal — a váltakozó 
előjelű és valós H>; súlytényezők miatt — csak páros 
ampli túdó- és pára t lan fázis-karakterisztikájú sáv
áteresztő szűrők realizálhatók. Ez a megkötés egy
ben azt is jelenti, hogy a tervezés során a megvalósí
tani k íván t átviteli karakter isz t ikát csak a [0 ; Q/2] 
frekvenciatar tományban írhat juk elő szabadon. 

A wa súlytényezőkre szimmetria megkötéseket téve 
az (l)-gyel megadott transzfer függvény ké t fontos 
speciális esetét kapjuk meg: 
(i) A wn súlytényezők páros szimmetriát mutatnak 

wQ-ra vonatkoztatva: 

Ekkor: 
wn = w_n = An es w0=A0. 

HJ(o) = A0+2 2 J A n c o s | 2 j r n Q 
-jNTco (5) 

(ii) A wn súlytényezők pára t lan szimmetriát mutat
nak H; 0-ra vonatkoztatva: 

Ekkor: 
-w_„ = Bn és w0 — 0. 

2 2 Bn sin 12nn ^ 
„ - j N T a (6) 

Az (5) és (6) kifejezéseket összehasonlítva meg
állapítható, hogy a fáziskarakterisztika mindké t 
esetben lineáris, ami a r=NT = állandó futásiidő
karakter iszt ikának felel meg. 

Eltekintve az NT állandó késleltetéstől, a szim
metrikus felépítésű szűrő átviteli karakterisztikája 

valós és co-nak páros függvénye, az antiszim
metrikus felépítésű szűrőé pedig képzetes 
és w-nak pára t lan függvénye. 

A továbbiakban még ki térünk az I D át
alakítók szempontjából fontos súlyozásmen
tes esetre. A 2N+Í elektródát tar ta lmazó 
szimmetrikus felépítésű rendszer esetén, f i -

^ gyelembe véve, hogy An = A_n = (— 1)" és 
j-j A0 = l, a transzfer függvény a 

cos 
H x (co)=-

(2iV+l)7T 

03 
COS | 71 j2 

g-jNTo, ( ? ) 

|H791^2] 

2. ábra. 2N+1 változó hosszúságú elektródát tar talmazó I D 
átalakító vázlata 

alakba írható. A fáziskarakterisztika az 
előzőekkel összhangban lineáris. Az ampli
túdó-karakter iszt ikáról pedig megmutatna-
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tó , hogy az'co0 = Q/2 centrum frekvencia környezeté
ben (sin x)/x alakn függvénynyel közelíthető. 

ahol 

sin x A1(co)^(2N+l) 

_ T \ \ co — eo„ 
2 co„ 

(8) 

(9) 

A (9) összefüggés alapján megállapí tható, hogy az 
átvitel első co0-ra szimmetrikus zérushelyei 

AOJz=2COJ \ N+ (10) 

távolságra helyezkednek el egymástól. Hasznos jel
átvitel ezen a sávon belül lehetséges. 

Változó futásiidő-karakterisztika tervezési kérdései 

Változó futásiidő-karakterisztikájú, illetve ennek 
megfelelően nemlineáris fáziskarakterisztikájú I D 
átalakí tó tervezése visszavezethető egy szimmetrikus 
és egy antiszimmetrikus súlyozású (lineáris fáziska
rakterisztikájú) átalakí tó tervezésére. Ennek érdeké
ben el kell végeznünk a transzfer függvény alkalmas 
felbontását. Feltételezzük, hogy a megvalósítani kí
ván t ampli túdó- és futásiidő-karakterisztikák a frek
vencia páros függvényei, 

A(co) = A( — co) és T(CO) = T ( — CD). 

A továbbiakban szükségünk lesz a fáziskarakterisz
t ikára [f(ü))]-ra, amelyet T(w)-ból co szerinti integrá
lással ha tározunk meg. Célszerűen z(a>)~t frekvencia
függő ( T ) és frekvencia független ( r 0 ) komponensekre 
bontjuk: 

r(a))=t0+r(cti). (11) 
így ip(co) a 

f(co) = r0co + cp(ü)) (12) 

alakba írható, ahol 
<p((o) = J* r(co) dco. (13) 

t0co a fáziskarakterisztika lineáris, cp(co) pedig a 
nemlineáris összetevője. T(CO) páros voltából követ
kezik, hogy y>(o)) a frekvenciának pára t lan függvénye 
lesz. 

A H(co) transzfér függvény A(a>) és a y>(co)-ra vo
natkozó (12) összefüggés felhasználásával a 

H(m)~A(a))e-M'0h-iT°''> (14) 

alakba í rható . 
Az A(co) exp [ — j(p(co)] szorzatfüggvényt valós és 

képzetes részekre bontva, H(co)-t ké t összetevőre vá
lasztjuk szét. 

H(co) = A(ca) cos y((o)e~ >*<>'" —jA(co) sin sp(co)e-iT°m. (15) 

Felhasználva, hogy A(m) cos cp(co) a frekvencia pá
ros. A(co) sin (p((o) pedig pára t l an függvénye, a H(c») 
átviteli karakterisztika egy szimmetrikus és egy 
antiszimmetrikus súlyozású á ta lakí tó kombinációjá
val előállí tható [(5) és (6) összefüggések], A két á t 
alakí tó-komponens az egymásnak megfelelő súly
tényezők összegzésével egyetlen nem szimmetrikus 
súlyozású rendszerré egyesíthető. I t t jegyezzük meg, 
hogy T 0 nem írható elő tetszőlegesen, mert egy mini
mális, állandó késleltetési idő (NT) az elektródarend
szer felépítéséből adódik. 

Aszimmetrikus amplitúdó-
és futásiidő-karakterisztikák tervezési kérdései 

Az átviteli sáv közepes frekvenciájára aszimmetri
kus ampl i túdó- és futásiidő-karakterisztika megvaló
sítása komplex súlytényezők alkalmazását igényelné, 
mert nem teljesül az A(to) = A( — co) és t(co)=t( — CO) 
feltétel. A problémát a frekvenciaválasz kiegészítésé
vel kerülhet jük meg [31—32]. A 3. ábrának megfelelő
en a k íván t választ tükrözve az co0—Q/2 frekvenciára 
az ampl i túdó- és futási idő-karakteriszt ikákat szim
metrikussá tesszük. Természetesen a kiegészítés 
miat t az ű periódust kétszer nagyobbra kell válasz
tani, mint egy azonos közepes frekvenciájú szimmet
rikus válasz esetén. Ez azt jelenti, hogy a min tavé te 
lezések közöt t i T i dő ta r tam, illetve az I D áta lakí tók 
elektródatávolsága a felére csökken a szimmetrikus 
esethez képest . 

TV K F szűrő tervezése 

Első lépésként rögzítjük a súlyozatlan kimeneti 
á ta lakí tó elektródáinak számát és centrum frekven
ciáját. E paramétereket a (8)—(10) összefüggések 

A(o 

Co0=n/2 

T(u>) 

-n/2 

3. ábra. A frekvenciaválasz kiegészítésének szemléltetése: 
kívánt válasz 
kiegészítő válasz 

n 
IH791-3 
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figyelembevételével úgy választjuk meg, hogy a 
zárósávban, a csapda frekvenciák környezetében az 
áta lakí tó minél nagyobb jelelnyomást biztosítson, 
ugyanakkor az átviteli sávban okozott vágás még jól 
kompenzálható legyen a bemeneti á ta lakí tó tervezé
sekor. Ezt követően a teljes szűrőre vonatkozó elő
írások és a kimeneti á ta lakí tó átviteli karakteriszti
ká jának ismeretében meghatározzuk a hossz-súlyo
zott bemeneti á ta lakí tóra vonatkozó ampl i túdó- és 
futási idő toleranciákat . Ezzel a problémát a hossz
súlyozott á ta lakí tó tervezésére vezetjük vissza. 

A tovább iakban egyenes szakaszok és ha tvány
függvények segítségével a tolerancia-sémákat kielé
gítő töréspontos karakter i sz t ikákat í runk elő [A'(m), 
%'{m)]. A futási idő-karakterisztikát a [0; co0] tarto
m á n y b a n periodikussá tesszük. Az í^-gyel jelölt 
periódust úgy kell megválasztani , hogy a 

(16) 

hányados egész szám legyen. Ezt követően a 4. áb
rának megfelelően co0-ra szimmetrikussá tesszük a 
frekvenciaválaszt. 

Figyelembe véve, hogy a futásiidő-karakterisztika 
frekvenciafüggő, az á ta lakí tó tervezését egy szim
metrikus és egy antiszimmetrikus felépítésű átala
kí tó tervezésére vezetjük vissza. A fáziskarakterisz
t ika nemlineáris összetevőjét meghatározva, a meg
valósítani k íván t transzfer függvényt a (15)-nek 
megfelelő alakba í r juk: 

H'(co)=A'(m) cos (p'(co)e~úm -jA'(co) sin <p'(m)e-ir'<>m. 

Ekkor a szimmetrikus, illetve antiszimmetrikus át
alakító An és BA súlytényezőit az (5) és (6) össze
függésekkel összhangban Fourier-sorfej tés segítségé
vel határozzuk meg: 

An =i j A'(m) cos <p'((a) cos ^2nn dm (17) 

o 
és 

a 

BN =-Q J" A'{m) sin <p'(m) sin ̂ 2nn dco. (18) 

az 
Az irodalomban használatos eljárásoktól eltérően 

A'(m) cos (p'(co) és A'(co) sin (p'(m) 

függvények sorbafejtését visszavezetjük az analitikus 
közelítés szempontjából kedvezőbb A'(CÚ) és t'(m) 
függvények sorbafejtésére. Ez egyben azzal az előny
nyel is jár , hogy nem kell körülményes toleranciákat 
megadnunk a fenti szorzatfüggvényekre [18]. 

Felhasználva, hogy A'(co) cos <p'(m) páros, illetve 
A'(a>) sin <p'(a>) pára t lan függvénye eo-nak, az integrá
lás a [0; co0] t a r t ományra redukálható , így: 

l n ~ f A'(a>)< 
mo J 

cos cp'(m) cos rm— doi (19) 

és 

B n = — f A'i (co) sin (p'(m) sin (
 co'\ mi—\ dm. (20) 

A [0; o)0] t a r t ományban pedig a periodikussá tett 
futásiidő-karakterisztika lehetővé teszi, hogy az in
tegrálokban szereplő cos c/(co), illetve sin q>(co) függ
vényeket kis elemszámú trigonometrikus polinom
mal közelítsük. Ennek megfelelően a 0=sco==co0-ra 

cos (p'(íö)- <*o + 2 

+ sin 12ni jy 

acj cos| 2ni 73-1 + 
00 (21) 

es 

sin (p'((a)^y0 + Z yi c o s [ 2 j r i ^ - l + 

+ 8l sin 2ni . co 
Q1 

(22) 

Az a i ; yit együt tha tók meghatározására később 
té rünk k i . 

A fenti összefüggéseket (19)-be, illetve (20)-ba he
lyettesítve : 

«>0 

(co) cos nn— dm + 

+ y \a. f A'(m) cos [i2Pn — \ cos [nn— \ dco 
ifiL J ^ co0J { a>0) 

o 
í » 0 

(23) 
es 

(co) sin nn— dm + 

+ 

0 

y y: I A'(m) cos l i2Pn — \ sin [nn— \ dm + 

(co) sin í i2Pn — sin (nn W 

V "'a 

(24) 

A (23) és (24)-ben szereplő trigonometrikus függ
vények szorzatát linearizálva és az integrálást elvé
gezve An-re és J?n-re az 

A0 = a0a0 + 2! ^am, (25) 

Aa = a.Qan+7- 2 « i ( « n - i M + « n + i M ) -
£ i = l 

-\Í A ( f t „ _ , M - 6 „ + i M ) . (26) 
^ i = l 

es 
1 i 

Bn = YoK +öZ ő i ( « n - i M - « n + i M ) + 

+ ÍZ 7ÁK-m-K+iM) (27) 
i = l 
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összefüggéseket nyerjük, ahol 

a=— I A'(co) cosírer — I dco, 

WQ 

& n =— f A ' (eo) sin ím — I dco 
1 »of 

es 

(28) 

(29) 

o J 

M=2P=2OJ0/QV (30) 

Az oc;, őj együt tha tók meghatározásához 
először a fáziskarakterisztika nemlineáris összetevő
jét kell előállítani. Ezt a futásiidő-karakterisztika 
frekvenciafüggő részének r'-nek co szerinti integrálá
sával nyerjük. í'(co)-t a 0<co=sco0 t a r t o m á n y b a n kis 
elemszámú Fourier-sorral közelí t jük: 

T'(CO) =H pi cos |^2jtz j + /i-, sin | 2 J « j 

ahol 

őj = j * T'(O>) cos ^27Ti j dco; (32) 

o 

Aj =-gy- j ^(co) sin ^2ni - ^ - j dco. (33) 

o 
(31) integrálásával a 0<eo<co 0-ra 

(31) 

i = l 
c n COS | 2OT'-^J -1 + 

+ dh sin 12jrí 

összefüggést kapjuk, ahol 

A * . 

co 
7^ 

Ű1i~ dli~2niei 

(34) 

(35) 

A továbbiakban a cos <p' és sin <p' függvényeket kis 
elemszámú (K+í) Taylor-sorral közelí t jük: 

es 

c o s ^ ) - k 5 ( - 1 ) k w 
K ( V V ! k + 1 

(36) 

(37) 

c/(co) ha tványa inak a meghatározására az alábbi re-
kurziós közelítő összefüggést alkalmazzuk: 

(cpT(<o)^fm(o>), (38) 

ahol az /m(co) függvény az 

^ m ( ö > ) = / m - 1 ( ö ) ) / l ( » ) (39) 

szorzatfüggvény linearizált alakjának első 21+1 ele
mével egyezik meg. 

Ennek megfelelően: 

cm i cos | 2 j l ! ^ - j + 

, • ,o • - 1 " ( 4 0 ) 

+ dmi s in |27r i -^-

/ m ( w ) = Cm0 + Z 
i = l 

A fentiek figyelembevételével a cos q/ és sin q>' 
függvényeket a következő linearizált alakkal köze
l í t jük: 

c o s ? » ' ( ö ) ) - l + k J i ( - l ) k - ^ j - (41) 

és 

™^A^kw^- (42) 

Az /m(co)-ra vonatkozó (40) t ípusú összefüggések 
helyettesítésével, cos y'-re és sin q>'-re (21) és (22)-
nek megfelelő trigonometrikus polinomokat kapunk, 
ahol: 

K

 k

 C2k,0 

K 

«i = Z(-
k = l 

l ) k 

C2k,i 

(2k)l ' 

K 

k = l 
l ) k 

^2k,i 

(2*)I ' 
K 

k = l 
l ) k 

C2k+1, 0 

(2ft+l)I ' 
K 

? i = Z ( -
k=0 

- l ) k 

c 2k+l, i 

(2fc+l)l ' 
K 

k=0 
l ) k 

^2k+l, i 
(2k+í)l • 

(43) 

(44) 

Az egyenes szakaszok és hatványfüggvény segítsé
gével előírt A'(m), illetve t'(co) függvényeket (28) és 
(29)-be, illetve (32) és (33)-ba behelyettesí tve, és az 
integrálást elvégezve, az ern, í>n, es és \ együ t tha tókra 
analitikus összefüggéseket kapunk. Ennek következ
tében An-re és B n-re is analitikus összefüggések adód
nak. Végül a szimmetrikus és antiszimmetrikus át
alakítók egyesítésével nyerhető eredő elektródarend
szer súlytényezőit a 

»>B = AB-BB 

« ' - n = ^ n + B n 

(45) 

összefüggésekkel határozzuk meg. 
A továbbiakban N értékének tapasztalat alapján 

tör ténő megválasztásával rögzítjük az áta lakí tó 
elektródáinak számát , (2iV-|-l)-et. Ezt követően a 
súlytényezők ismeretében meghatározzuk az átala
kí tó transzfer függvényét, majd a homogén áta lakí tó 
figyelembevételével a teljes rendszer, azaz a szűrő 
ampl i túdó- és futásiidő-karakterisztikáit . Azokat 
összehasonlítva a megadott toleranciákkal, az eltéré
seknek megfelelően korrigáljuk a hossz-súlyozott I D 
átalakí tóra előírt karakter isz t ikákat , és ha szükséges, 
az elektródák számát . Ál ta lában néhány módosítás 
u tán elérhető a k íván t átvitel . A közbeeső korrekciók 
esetén rendszerint elegendő csak a krit ikus helyek 
ellenőrzése (pl. csapdamélységek, képvivő szintje 
stb.). A véges tagszámú Fourier-sorfejtés miat t fellé
pő Gibbs-féle oszcilláció [33] csökkentését és a tole-
ranciahatárok célszerű kihasználását az egyes karak
terisztikaszakaszok meredekségének alkalmas meg
választásával ér tük el. 
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A kétnormás szűrő átviteli karakterisztikái 

Az előzőekben ismertetett eljárással terveztük meg 
a hazai előírásoknak megfelelő ké tnormás T V K F -
szűrő elektródarendszerét . A súlyozatlan kimeneti 
á ta lakí tó centrum frekvenciáját 35,1 MHz-re, elektró
dáinak számát pedig 15-re választot tuk. A hossz-
súlyozott bemeneti á ta lakí tóra vonatkozó ampli túdó 
karakter isz t ikát 6 egyenes szakasszal és egy parabo
lával, a futásiidő-karakterisztikát pedig 5 egyenes 
szakasszal és egy negyedfokú hatványfüggvénnyel 
közel í tet tük, a 4. ábrán vázolt módon. A számítások 
során, a cos (p'(co) és sin q>'(ca) függvényeket közelítő 
trigonometrikus polinomokat 7 = 6 és K — 2 paramé
terekre ha tároz tuk meg. A centrum frekvenciát 
72 MHz-re (2x36 MHz) választot tuk. 

I t t jegyezzük meg, hogy a tervezett elektróda
rendszernél az elektródák hossza gyors változást 
mutatot t az elemszám függvényében. Ezér t a gya
korlat i megvalósítás szempontjából egy előnyösebb 
elrendezést á l l í tot tunk elő az alábbi módon. Az ere
deti elektródarendszert a centrumához képest jobbra 
és balra d/2 távolsággal eltoltuk és a fedésbe kerülő 
elektródák hosszát a polari tásoknak megfelelően, 
előjelhelyesen összegeztük. így egy kedvezőbb elekt
ródahossz változást kaptunk. Az eltolt elektróda
rendszerek egyesítése miat t az ampli túdó-karakter isz
t i ká t leíró összefüggésben megjelenik egy cos (cod/2v) 
alakú szorzótényező. Ez a frekvenciával lassan vál
tozó amplitúdófüggés a tervezés során kompenzál
h a t ó . A k íván t á tvi te l t 161, illetve a fenti módosítás 
u t án 162 e lektródával ér tük el. A szűrő számítot t 
ampl i túdó- és futásiidő-karakterisztikáit a toleran
ciákkal együt t az 5. és 6. ábrák szemléltetik. 

Összefoglalás 

Kidolgoztunk egy kvázi analitikus számítási eljá
rás t aszimmetrikus ampli túdó- és változó futásiidő
karakter iszt ikájú AFH-szűrők tervezésére. A hossz
súlyozott I D átalakí tó elektródarendszerének mére
tezését — az ismert eljárásoktól eltérően — az 
ampl i túdó- és a futásiidő-karakterisztikák sorfejté
sére vezet tük vissza. 

A fenti módszer segítségével megterveztük a hazai 
előírásoknak megfelelő ké tnormás TV KF-szűrő 
elektródarendszerét, amelynek gyakorlati megvaló
sí tását a következő munkában [34] ismertet jük. 
A számítások során a szintézist idealizált feltételek
kel végeztük. A szükséges korrekciókat ekvivalens 
áramköri modell [26] alapján ha tároz tuk meg. Végül 
megemlítjük, hogy a numerikus számításokra egy k i 
bőví te t t memóriájú (8000 B) EMG 666 t ípusú prog
ramozható asztali ka lkulá tor t használ tunk. 
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