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Aktive RC-Netzwerke mit reelleh P®Ien und Nullstellen

Wirkungsweise

Die   hier  zusammengestellten   aktiven   RC-Netzwerke   benut-
zen   den   Operationsverstörker  als   gegengekoppelten   Span-
nungsverstörker.   Auf   Grund   des   niederohmigen   Ausgcings-
(Quell-)widerstandes    können    die    Elementarstrukturen    zur
schaltungstechnischen     Realisierung     von     Netzwerken     mit
reellen   Pol-Nullstellenverteilungen   rückwirkungsfrei   in   Kette

geschaltet  werden.   Komplexe   Pole   und   Nullstellen   können
mit  den  vorliegenden  Strukturen  nieht  erzeugt  werden.

Netzwerke

Die   Operatjonsverstärker   werden   als   ideale   spannungsge-
steuerte   Spannungsquellen   angesehen,   deren   Offenschlei-
fenverstärkung  Vo  gegen  Unendlich   geht.  Unter  dieser  Vor-
aussetzung  ist  die Angabe  von  Polen  bei  p = 0  bzw.  p + cx)
zu   verstehen.  Der   Eingangswiderstand  re  ist  im   Qllgemeinen
eine   komplexe   Größe.   ln    Zeile   5   ist   rti   der    Differenzein-

gangswiderstand   des   OPV,   G   ist   die   Schleifenverstörkung.
(Hinweis:   Eine   Nullstelle  verursacht   in   der  Amplituden-Fre-
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quenzdarstellung   eine   Steilheitsänderung   von   6 dB/Oktave
nach  „oben",  ein  Pol  entsprechend  nach   „unten".)

Hinweise zur  Realisjerung

Bei   der   Umsetzung   der   angegebenen   Netzwerke   in    prak-
tische      Schaltungen      müssen      die      schaltungstechnischen
Aspekte  bei   der  Anwendung  von   Operationsverstörkern   be-
achtet  werden.  An  einige  sei   hier  erinnert:

-Beide   Eingänge   des   OPV   müssen   einen   Gleichstromweg
haben.   Wegen   der   Stabilität   des   Arbeitspunktes   ist   ein
Gleichstromweg  vom  Ausgcing  auf  den   invertierenden  Ein-

gang   erforderlich.
-  Bei   der   Bemessung   der   passiven   Netzwerkelemente   sind

die  realen   Eingangs-   und   Ausgangswiderstönde  der  OPV
zu  beachten.

-Di.e  OPV   müssen   phasenkompensiert   werden   (siehe   z.  8.
in    [1]).    lm    Nutzfrequenzbereich    sollte    die    Schleifenver-
stärkung  mindes[ens  20 dB  betragen.

-Erfolgt  die  Signc)leinspeisung   c]uf   den   nichtinvertierenden

Eingang    (Netzwerke    5    bis    8),    so    ist   die    Eingangsaus-
steuerbarkeit  des  OPV  zu   beachten.
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Bild    1:    Scho:tung   zur   Pegelh-altung   einer   Cleichspannung    (pnp-.Vo-
iante'

Für   die   Hilfsspannungen   Ui   bis   U3  ergeben   sich  folgende
Werte

Hilfs-                                                           VQriante
spannungen       pnp                                                  npn

Ui                        Uo-U|)i + Usä
U2                         < uo

U3                          S:2 =° J3 UD`

Uo + UDi - Usä
>Uo
> uo + uDI
U2 =  u3

RDi  <  R2   ist.   Der  Ruhestrom   durch  die   Diode  Di   ist  so   ge-
wäh`It,  daß  er  dem  Ruhestrom  der  entgegengesetzt  geschal-
teten   Diode  im   gewählten   KP   entspricht,   um   eine   Kompen-
sation   der   Nichtlinearitäten   zu   bewirken.   Bei    „Aus"-Schcil.
tung  sämtlicher  KP  oder  allgemein   bei  Unterbrechungen  dei
Signalleitung   wird    der    Strom    12+is±0.    Über   die    Hilfs-
spannung  U2  wird  jetzt  der  bisher  gesperrte  Transistor  Ti   in
die  Sättigung  gesteuert  und   schaltet  das  Potentidl   Ui  ±  Uc
-UDi+Usä     abzüglich      der      Söttigungsspannung      Usä
nahezu  träg.heitslos  an  den  Eingang  des  Verstärkers,  um  Po-
tentialverschiebungen   bzw.   Umladungsvorgönge   zu   vern`ei-
den.  Die  Diode  Di  wird  gesperrt  und  verhindert  die  Übertra-

gung   von   Störsignalen.   Die   Dioden   D2   bis   Dn   verhindern,
daß    bei    der    Signalübertragung    ne.gative    (pnp-Variante)
oder    p`ositive    (npn-Variante)    Signalanteile    den   Transistor
öffnen.  Die Anzahl  der  Dioden  hängt von  der Art  der  Signal-
übertragung  (PHA,   PHS,  RC-Kopplung)   und   von  der  Größe
der  Signalspannung  us  ab.  Die  Polaritöt  der  KP-Dioden  be-
stimmt  die   Wahl   einer   pnp-  oder   npn-Voriante   (entgegen-

gesetzte  Polarität).
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Anmerkung:   Bei   der   npn-Variante  ist  Ti   ein   npn-Transistor,
und  die  Dioden  Di  bis  Dn  werden  umgepolt.

Ui~`bis  u3          Gleichspannungsquellen   (Ri  klein)
Uo                         Eingangsgleichspannung
UDi                      Diodengleichspcmnung  der  Diode  D,
Usä                  `  Transistorsättigungsspannung
us,  is                   Signalspannung,  Signalstrom
KP                         Koppelpunkt,  z.  B.  elektronischer  schalter

Anwendung

Die  Schaltung  dient  zur  PHG   wöhrend  der  Dauer  von  Un-
terbrechungen   der   Signalleitung   und   bei   Umschaltvorgön-

gen.    Damit    werden    Potentialverschiebungen    und    Umla-
dungsvorgönge  bei  RC-Kopplungen   an  nachfolgenden  Ver-
störkern     vermieden.    Derartige    Unterbrechungen     können
auch    speziell    in   Videosignalschalteinrichtungen    bei    einer
„Aus"-Schaltung   aller   Koppelpunkte  Kpi   bis   Kpn   auftreten.

Wirkungsweise

Die   Koppelpunkte   Kpi   bis   Kpn   einer   Videosignalschaltein-
richtung   erhalten   eingangsseitig   je   ein   Videosignal   Si   bis
Sn.   Sie   sind   ausgangsseitig   verbunden   und   arbeiten   auf
einen  gemeinsamen  Lastwiderstand   (Eingang  der  PHG).
Der  jeweils   geschaltete  KP  erzeugt  am  Lastwiderstand  eine
Gleichspannung   U„  mit   einer  überlagerten   Signalspannung
us(t).  Am  Ausgang   der   PHG  erscheint  dann   die  Spcinnung
Uo~UDi+us,    die    einen    anschließenden    Verstörker    V
steuert.  Der  Widerstand   R2   bestimmt  den  Ruhestrom   durch
Di.   Die   Hilfsspannung   U3   soll   möglichst   groß   sein,   damit
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Bild   2:   Dimensionierungsbeispiel.   Ai.t   der   Signalübertragung   bis   züm
Eingang   der   Schaltung   zur   Pegelhaltung   einer   Gleichspannung:   RC.
Kopplung

Dimensionierungshinweise
-  U2 sollte  nach  Möglichkeit auf  0 V  (Mc]sse)  gelegt  werden.
-  U3  sollte  nach  Möglichkeit  groß  gewöhlt  werden.
-  Ui  sollte  abgleichbar  sein   und   einen  kleinen  lnnenwider-

stand  hc]ben.
-Bei   einer   Signalübertragung   mit   PHA  oder   PHS   (Pegel-

haltung`Austast-oder  Synchronwert)  zum  Eingang  (E)  der
PHG   und   ei'ner   Signalspannung   bis   maximal   Uss=2V
FBAS  positiv werden  keine  Dioden  D2  bis  Dn  benötigt.  Bei
BO-Kopplung   des   Signc]ls  werden  bis   Uss±  1,3V   FBAS`positiv  eine  und  bis  Uss ± 2V  FBAS  positiv  zwei  Dioden

benötigt.
-Zur    Unterdrückung    auch    kurzzeitiger    Unterbrechungen

sind   für   Di   bis   Dn  schnelle  Schciltdioden   und  für  Ti   ein
schneller    Schalttransistor    zu    wöhlen.     Ein    Dimensionie-
rungsbeispiel  zeigt  Bild 2.
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