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Aktive RC-Netzwerke mit reellen Polen und Nullstellen

Wirkungsweise

Die hier zusammengestellten aktiven RC-Netzwerke benut-
zen den Operationsverstérker als gegengekoppelten Span-
nungsverstdrker. Auf Grund des niederohmigen Ausgangs-
(Quell-)widerstandes konnen die Elementarstrukturen zur
schaltungstechnischen Realisierung von Netzwerken mit
reellen Pol-Nullstellenverteilungen riickwirkungsfrei in Kette
geschaltet werden. Komplexe Pole und Nullstellen kénnen
mit den vorliegenden Strukturen nicht erzeugt werden.

Netzwerke

Die Operationsverstdrker werden als ideale spannungsge-
steuerte Spannungsquellen angesehen, deren Offenschlei-
fenverstdrkung Vo gegen Unendlich geht. Unter dieser Vor-
aussetzung ist die Angabe von Polen bei p =0 bzw. p > ®©
zu verstehen. Der Eingangswiderstand re ist im allgemeinen
eine komplexe GroBe. In Zeile 5 ist rq der Differenzein-
gangswiderstand des OPV, G ist die Schleifenverstdrkung.
(Hinweis: Eine Nullstelle verursacht in der Amplituden-Fre-
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quenzdarstellung eine Steilheitsénderung von 6 dB/Oktave
nach ,,oben”, ein Pol entsprechend nach ,unten”.)

Hinweise zur Realisierung

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

— Beide Eingénge des OPV miissen einen Gleichstromweg
haben. Wegen der Stabilitdt des Arbeitspunktes ist ein
Gleichstromweg vom Ausgang auf den invertierenden Ein-
gang erforderlich.

— Bei der Bemessung der passiven Netzwerkelemente sind

die realen Eingangs- und Ausgangswiderstdnde der OPV
zu beachten.

— Die OPV missen phasenkompensiert werden (siehe z.B.
in [1]). Im Nutzfrequenzbereich sollte die Schleifenver-
starkung mindestens 20 dB betragen.

— Erfolgt die Signaleinspeisung auf den nichtinvertierenden
Eingang (Netzwerke 5 bis 8), so ist die Eingangsaus-
steuerbarkeit des OPV zu beachten.

Dr. Reinhard Adam,
Rundfunk- und Fernsehtechnisches Zentralamt
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Schaltung zur Pegelhaltung einer Gleichspannung (PHG)
wdhrend der Dauer von Unterbrechungen und Schaltvorgdngen

Signal  KPy
= Iﬂ Nebenbedingungen
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Bild 1: Schaitung zur Pegelhaltung einer Gleichsp g (pnp-Va-
riante)

Fir die Hilfsspannungen U; bis U; ergeben sich folgende
Werte

Hilfs- Variante
spannungen  pnp npn
Uy Uy — Upy + Ussy Up + Upy — Usa
Uz < Uo > Uo
U < Up— Upy > Uy + Upy
2 U, = U; Uy < Us

Anmerkung: Bei der npn-Variante ist T; ein npn-Transistor,
und die Dioden D, bis D, werden umgepolt.

U, bis U3  Gleichspannungsquellen (R; klein)
Uy Eingangsgleichspannung
Upy Diodengleichspannung der Diode D,
- Ussy Transistorsdttigungsspannung
teris Signalspannung, Signalstroms
KP== = Koppelpunkt, z. B. elektronischer Schalter
Anwendung

Die Schaltung dient zur PHG wdhrend der Dauer von Un-
terbrechungen der Signalleitung und bei Umschaltvorgdn-
gen. Damit werden Potentialverschiebungen und Umla-
dungsvorgéinge bei RC-Kopplungen an nachfolgenden Ver-
stdrkern vermieden. Derartige Unterbrechungen kénnen
auch speziell in Videosignalschalteinrichtungen bei einer
»Aus”-Schaltung aller Koppelpunkte KP; bis KPn auftreten.

Wirkungsweise

Die Koppelpunkte KP; bis KP, einer Videosignalschaltein-
richtung erhalten eingangsseitig je ein Videosignal S; 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 iiberlagerten Signalspannung
us(t). Am Ausgang der PHG erscheint dann die Spannung
Uy — Up; + us, die einen anschlieBenden Verstarker V
steuert. Der Widerstand R, bestimmt den Ruhestrom durch
D,. Die Hilfsspannung Uz soll méglichst groB sein, damit
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Rp; < R, ist. Der Ruhestrom durch die Diode D; ist so ge-
wdhlt, daB er dem Ruhestrom der entgegengesetzt geschal-
teten Diode im gewdhiten KP entspricht, um eine Kompen-
sation der Nichtlinearitdten zu bewirken. Bei ,Aus“-Schal-
tung s@mtlicher KP oder allgemein bei Unterbrechungen det
Signalleitung wird der Strom I+ is=0. Uber die Hilfs-
spannung U, wird jetzt der bisher gesperrte Transistor Ty in
die Sdttigung gesteuert und schaltet das Potential U; = U
— Upy + Usa  abziiglich der Séttigungsspannung  Usy
nahezu trégheitslos an den Eingang des Verstdrkers, um Po-
tentialverschiebungen bzw. Umladungsvorgdnge zu vermei-
den. Die Diode D; wird gesperrt und verhindert die Ubertra-
gung von Stérsignalen. Die Dioden D, bis Dy verhindern,
daB bei der Signaliibertragung negative (pnp-Variante)
oder positive (npn-Variante) Signalanteile den Transistor
éffnen. Die Anzahl der Dioden héngt von der Art der Signal-
ibertragung (PHA, PHS, RC-Kopplung) und von der GréBe
der Signalspannung us ab. Die Polaritdt der KP-Dioden be-
stimmt die Wahl einer pnp- oder npn-Variante (entgegen-
gesetzte Polaritat).

(+z4v+tga)—>ab9!e F
Rj - klein
2x SAY17
2N 3906
Up=+3V SA'\YI77 +24V=konst.

Sgnd. o~ 1,+i; = Zum Verstrker
leitung 820 18k

us = max 2V( * ug=max 2V(ss)

FBAS positiv FBAS positiv

-2V
Bild 2: Di ioni bei piel. Art der Signaliibertragung bis zum

Eingang der Schullung zur Pegelhaltung einer Gleichspannung: RC-
Kopplung

Dimensionierungshinweise

— U, sollte nach Méglichkeit auf 0V (Masse) gelegt werden.

— Us sollte nach Méglichkeit groB gewdhlt werden.

— U, sollte abgleichbar sein und einen kleinen Innenwider-
stand haben.

— Bei einer Signaliibertragung mit PHA oder PHS (Pegel-
haltung Austast- oder Synchronwert) zum Eingang (E) der
PHG und einer Signalspannung bis maximal Ugs=2V
FBAS positiv werden keine Dioden D, bis Dn bendtigt. Bei
BO-Kopplung des Signals werden bis Uss= 1,3V FBAS
"positiv eine und bis Uss =2V FBAS positiv zwei Dioden
benétigt.

— Zur Unterdriickung auch kurzzeitiger Unterbrechungen
sind fiir D; bis Dy schnelle Schaltdioden und fiir T, ein
schneller Schalttransistor zu wdhlen. Ein Dimensionie-
rungsbeispiel zeigt Bild 2.

Dr. Diethard HdnBgen,
Rundfunk- und Fernsehtechnisches Zentralamt




