6.5.7. ; N
Allapotvaltozés médszerrel eldéllitott sziirSk

Az el6z8 fejezetekben l4ttuk, hogy a passziv RLC szfir6k érzékenysége é}taléban jobb,
mint az aktiv RC szlir8k passziv elemekre vonatkoztatott érzékenys'ege. Ezért’ kis
passziv elemre vonatkoztatott érzékenységii aktiv RC sz_ﬁr6ket a passziv RLC szfir6k
aktiv szimul4cidjaval 4llithatunk el8. Ennek egyik médja az elSirt sziiréfeladatot tel-

jesit6 RLC halézat analég szdmitégépes szimuldcidja. Az e médszerrel vald sziirg-

tervezésre elGszor Kerwin, Huelsman és Newcomb [135] tettek javaslatot. Kapcsol4-
suk modositott véltozatait Thomas [210], [211], Tow [212], Fleischer [105] és masok
dolgoztak ki.

KHN sziird

A Kerwin, Huelsman és Newcomb 4ltal javasolt sz{ir8 a 6.34a 4bra szerinti egyszer(
masodfoktt RLC alulétereszt8 sz{ir8t szimuldlja. Az RLC szlir8 Atviteli fiiggvénye:
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jelfolyamabréaja pedig a 6.34b 4bra szerinti. A jelfolyamébra alapjén felismerhetd,
hogy e halézat analég szamitégépes szimul4ciéjdhoz két integritor és egy Osszegzd

er8sit§ sziikséges. A szimulicié két azonos idSallandéju integratorral megvalsit-
hatd, ha az Uy fesziiltségre nézve 0, léptéktranszforméciét alkalmazunk. Az ennek
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A KHN sz(ir§ szdrmaztatdsa :
a) RLC ekvivalens; b) és ¢) a sz(Grd jelfolyamdbrai; d) a jelfolyamabrat szimuldlé kapcsolas
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megfelelden médositott jelfolyamébrat a 6.34c dbra mutatja, amely végiilis a 6.34d
abra szerinti KHN kapcsoldssal szimuldlhat6. A kapcsolds 4tviteli fiiggvénye:
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a végparaméterek pedig:
R, 1 R; Rs+Rs V Rs R.C, Ry Rs+R;
= Se S8 sT e (/78 a2 oo 45 8. (6.194
@ VR1R2R5C1C2 0o R; Ry+Ry | Ry RiCi” ~° Rg RetRy 6.154)
A szokdsos elemérték-valasztas esetén:
C,=C,=C, R,=R,=Ry=R;=Ry=R, R,=(20,—DR,
amivel az érzékenységbsszegek :

SETe=15 = 3(FP~25. (6.195)
i i
A GS faktorokat a 6.8. tablézatban foglaltuk 8ssze. Ugyanezen kapcsolds feliilat-

ereszt8 sziirGként és savsziir6ként is hasznalhatd, ha a kimend jelet az 4, erdsitd, il

az A, erSsit8 kimenetérdl vessziik le. Az atviteli fiiggvény feliilateresztd esetén:
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1+s R, R+ R, R,Cots R, R,R,C\C,
mig savsziirG esetén:
R; R;+R;
s=—== 22 R,C

Ty(s)= _R Ry Ryt R, " (6.197)
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E szfirk végparaméterei és érzékenységei megegyeznek az alulateresztGével.

Tow—Fleischer sziiré

A KHN-hez hasonl6 kapcsoldst javasoltak Tow és Thomas, akik a 6.35a abra szerinti
kapcsoldsbol és a 6.35b és 6.35¢ szerinti jelfolyamabrakbol indultak ki. Lathatoéan e
kapcsolds analég szamitégépes szimuldciéjdhoz egy dsszegzd er8sit8, egy egyszeril
integrator és egy veszteséges integrator sziikséges (6.35d dbra). A kapcsolast Fleischer
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Figure 6.7.2 Low Pass Filter Independent of
Value of DAC Resistance Rpac

Figure 6.7.3 Low Pass Filter with Digitally
Programmable Time Constant

Note that the divider follows the integrator in order
to permit the divider to have high gain (at short time
constants) without causing the circuit to limit.

6.7.2 State Variable Filters

Most programmable filter circuits using multiplying
DACs are based on the state variable technique.
They can give high-pass, low-pass and band-pass
from the same circuit. A complete analysis of state-
variable filter design is beyond the scope of this text,
but the following text will serve as an introduction.

Figure 6.7.4 shows one form of a second-order state-
variable filter which is particularly suitable for use

Figure 6.7.4 Second Order State Variable

Filter with High Pass, Low Pass and Band

Pass Outputs
with multiplying DACs because each amplifier oper-
ates with its summing node at virtual earth. There-
fore, any one of the resistors could, if required, be
replaced by a multiplying DAC operated in the cur-
rent-switching mode. The transfer functions to the
three outputs are as follows:
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wherew; = ETR7: 92 = C2-R8

and S is the Laplace Operator
The high-pass and low-pass outputs can be consid-
ered simultaneously. If R2 = R3 = R5 and R4 =

2R6 and @) = w; = o then the two equations
become:
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The pass-band gain is set by the ratio R2/R1 and the
cut off frequency is determined by (R7:Cl) =
(R8-C2). Figure 6.7.5 shows a practical realization of
this circuit using multiplying DACs. C1 is made
equal to C2 and the AD7528 dual 8-bit DAC is used
for DAC 1 and DAC 2 which control , and w; re-
spectively. If the fractional binary value D is applied
to both DAC 1 and DAC 2, the transfer function for
the two outputs is:
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Note that the pass-band gain for both outputs is inde-
pendent of the value of D, and that the cut-off fre-
quency is directly proportional to D. The gain of the
filter can be made variable by replacing R1 with
another multiplying DAC, in which case the pass-
band gain becomes (— D+R2)/RDAC where D is the
fractional binary value applied to the DAC replacing
R1. Figure 6.7.6 gives the measured frequency re-
sponse for the high and low-pass outputs of the cir-
cuit of Figure 6.7.5.

If R2 = R3 = RS, the band-pass transfer function
becomes:
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Figure 6.7.5 Practical State Variable Filter with Digital Control of Cut Off Frequencies
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Figure 6.7.6 High and Low Pass Frequency
Response for Figure 6.7.5 Circuit
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Thus if R1, R6, R7 and R8 are replaced with multi-
plying DAGs, it is possible to construct the state vari-
able filter, shown in Figure 6.7.7 which has control
of :

a) Passband gain—vary D1

b) Q-factor—vary D6 (and D1 for constant gain)

¢) Centre frequency—vary D7 and D8

simultaneously.

Changing the Q-factor, via D6 changes the pass-
band gain. To hold the pass-band gain constant,
DAGCs 1 and 6 should be changed in proportion to
each other. Figure 6.7.8 shows the effect of changing
only D6 for the circuit of Figure 6.7.7 with all other
DAGC s set to full scale.
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Figure 6.7.7 State Variable Filter with Digital Control of Gain, Frequency, Q-Factor



