Passziv szurok

Fajtai
Frekvenciamenet szerint:

- alulatereszto,
felllatereszto,

- savatereszto,
- Savzaro,
- rezgokor

Megvalositas szerint:
- szUroaramkorok
- szilardtest szlirok

Elonyok:

- nem kell tapfeszlltség,

- mindkét iranyba atviszi a jelet,

- egyenfesziltseget is atviszi
(tavtaplalas)

Alkalmazasi teriiletek:

- tapegyseégek kimeneti
feszlltsegenek szlirése
(alulatereszto).

- hangszinszabalyozok (alul- és
feltlateresztod).

- vevokeészUlléekek bemend koére

(savszUro).
- vevokeészllékek KF erdsitoje
(savszUlro).
- hangolt (szelektiv) erdsitok
(savszUro).

- LC, RC oszcillatorok (savsziro).



Specifikacio
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Alulatereszto Felllatereszto

az — ateresztotartomany maximalis csillapitasa
a, — zarotartomany minimalis csillapitasa

w; — ateresztOtartomany hatara

w, — zarotartomany hatara

Lehetoveé teszi szUroaramkorok tervezésekor az atviteli karakterisztika
megvalositasat kozelito figgvenyekkel.



Szuroaramkorok

RC szuroaramkorok
Alulatereszto szuro
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Bode diagram
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Valasz négyszogjelre
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2.11. dbea. f=104, Integrald aramkor




Felulatereszto szuro
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Valasz négyszogjelre
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Savatereszto szuro

Wien-oszto

Savszlrot kapunk, ha egy felll- és egy alulatereszto sz(rot sorba
kapcsolunk. Kimeneti fesziltsege kis- és nagyfrekvencian nulla.




Savzaro szuro
Kettos T-tag
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Wien-Robinson hid
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Az atviteli tényez0 és a fazistolas frekvencia fliggése hasonlo, mint a kettos
T-tagnal.



RL és RLC szuroaramkorok
Alulatereszto szurok

Soros RL tag Soros RLC tag

Feliilatereszto szurok
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Soros RL tag Soros RLC tag




Savatereszto szuro
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Parhuzamos rezgokor elotéetellenallassal

Soros rezgokor elotétellenallassal



Rezgokor
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Az idedlis (veszteségmentes) rezgékor rezonanciafrekvencidja:
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A veszteséges rezgokor rezonanciafrekvencidja:
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Veszteségi tényezo
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LC szurok

Savatereszto
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Felépites
A bonyolultabb (nagy fokszamu) LC szlrdk létrakapcsolas alapjan épllnek fel.

Fokszam (n): ahany reaktans alkatrész talalhato bennuk.

d)
n paros n parafian



Az atviteli karakterisztika megvalositasa

Az alulatereszto szUrot tervezik meg, a kapott paraméterekbdl a tébbi sz(iro
parameterei is meghatarozhatok.

Az alulatereszto szUrd atviteli karakterisztikajanak megvalositasara
legelterjedtebb négyféle kozelités:

- Butterworth (maximalisan lapos)

- Csebisev: a zarotartomanyban monoton

- inverz Csebisev: az ateresztotartomanyban monoton

- Cauer (elliptikus): a legmeredekebb levagasu
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Maxlapos és Csebisev Inverz Csebisev és elliptikus



3.1. Butterworth approximacio
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alulateresztok Bode-diagramja



3.2. Csebiseb approximacio
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3.3. abra A Csebisev tipusu referens alulateresztok
Bode-diagramja



Butterworth és Csebisev karakterisztikak osszehasonlitasa
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3.4. abra Azonos tokszamu Butterworth (a) és Csebisev (b)
0sszehasonlitasa



3.3. Cauer approximacié
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3.6. abra Cauer tipusu referens alulateresztok Bode-diagramja



Inverz Csebisev approximacio




Elonyok
- minimalis szamu alkatrészbdl épllnek fel.
- a belso zajuk kicsi.

Hatranyok

- az induktivitasok megvalositasa draga,
viszonylag nagyok a vesztesegek,
nagy a helyigéeny,

torzitas,

érzékeny a magneses zavaro terekre.

Inkabb RC szlrdket alkalmaznak, ill. egyre elterjedtebbek a digitalis szlrok.

Frequency Response
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A levagasi frekvenciat az orajel frekvenciajaval szabalyozzak (szazad része).



Szilardtest sziirok

Mikodési elv: elektromos és mechanikai rezgések (hullamok) csatolasa. Az
elektromos jel mechanikai rezgessé alakul, majd visszaalakul elektromos jellé.

Csatolasi mechanizmusok:
piezoelektromos hatas: elektromos polarizacido mechanikai feszUlltség

vagy deformacio hatasara;
elektrostrikcid: mechanikai deformacio elektromos térerd (feszliltseg)
hatasara.
Fontosabb, nagyelektromechanikus csatolasi tenyezovel (nagy
piezoelektromos egyltthatoval) rendelkezo kristalyok:
- kvarc (Si0,),
- litium-niobat (LiNbO5).
Alapvetb eszkbz6z06k:
1. Kvarckristaly rezonator ("rezgdo" kvarc).

2. Kvarckristaly szuro.
3. Piezoelektromos hullamsziro (akusztikus fellleti hullamu (AFH) sziro,

surface acoustic wave (SAW) filter).




Rugalmas hullamok és fazissebesség

)

Bulk longitudinal t

{ =  v,:4000-12000m/s

wave

AN

(a)
] - P~
Bulk transverse :: — - _
wave /:: - vp =2000-6000m/s
Saugs ==
(b)
A /Ilﬁree surface
r"‘:h T
Surface(Rayleigh) - . A < v, =2000-6000m/s
wdave __l_
(c)

Plate waves
(Lamb waves) T CFTITTT T & Symmetric v, =2000-12000m/s

4
-

d

EEZITECELESER o Anti symmetic 1, =100-4000m/s
A :
(d)

Atomcsoportok mozgasa
rugalmas sikhullam
terjedésekor.

a.

Tombi longitudinalis hullam
végtelen kiterjedésl
anyagban.

. Tombi transzverzalis hullam
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anyagban.
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melység A nagysagrendd.

. Lemez-hullamok (Lamb-

hullamok), d<A.



Kvarckristaly rezonator

A kvarc rezonator két szemben |évo lapjan féemelektrodaval ellatott
kvarckristaly lapka.Tombi akusztikus hullamu (bulk acoustic wave, BAW),
eszkdz. A visszacsatolas a kvarckristalyon keresztil torténik,
elektromechanikus modon. Az alapfrekvencian az akusztikus rezgeés fél
hullamhossza a kristalylapka vastagsagaval egyenlo. A d vastagsagu
kvarckristaly mechanikai rezgéseinek alapmodusa a A/2=d feltételbdl adodik.

A rezgési (rezonancia) frekvencia:

f=vn/A=vy/(2d)

ahol v, @ hangsebesség a kristalyban. Kvarcban

vy ~6x10° m/s. d=1 mm esetén f=~3 MHz.

Kvarckristaly rezonatorral Af/f=107°-107'° stabilitds érhetd el.
Rezonanciafrekvencia néhany MHz, josagi tényez6 > 10000.
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Oszcillator kapcsolasok
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Picrce-oszeillitor fldelt emitleres * Pierce-oszeillitor CMOS Inrnrtnrhﬁl
alapkapcsolisban kialakitot{ erdsitGyel

Frekvenciahangolas sorba vagy parhuzamosan kotott forgokondenzatorral. A
kvarckristaly és a C; kondenzator soros rezgokort alkotnak. A kvarckristalyon

és a C; kondenzatoron ellenfazisu jel van, igy jon létre a pozitiv
visszacsatolas.



Kvarckristaly szuiro

A kvarckristaly elektromosan egy nagy josagu (és nagy
frekvenciapontossagu) rezgdkodrnek felel meg. Ez alkalmassa teszi

savatereszto vagy savzaro szlrok kialakitasara.

A kristalyszlrdkben tobb, megfeleld rezonanciara csiszolt kvarckristaly
O0sszekapcsolasaval nagyon pontos frekvenciatartomanyban mukddo, kis
savszelességl savszUrot vagy savzarod szUurot alakitanak ki.
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YAESU XF-110CN tipusu savatereszto kvarcsziro:
455 kHz frekvencian 250 Hz savszélesseget biztosit.



Akusztikus fellileti hullamu szaro

MUkodése az akusztikus fellleti hullamok terjedésén alapul. Az elektromos
rezgést interdigitalis elektrodarendszerekkel lehet be- és kicsatolni. Mikodési
frekvenciatartomany nehany MHz-tol ~300 MHz-ig.

144 144

Savszurdk kialakitasara hasznaljak: olcso, egyszerlien e
megbizhato, jo minoségu, hosszu élettartamu szUrok.
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.- .~ Az akusztikus felileli hullim TV KF-szird clvi felépitése:
(1) piczoelektromos hordoz6; (2) bemeneli ID :italakito; (3) kimeneli e
1D dtalakito; (4) hullamelnyel$ kozeg S e

Litium-niobat TV KF savszlro: 34 MHz és 37 MHz kozott maximum
1,2 dB csillapitas, 30 MHz alatt és 39,5 MHz felett minimum 40 dB.
MTA MdUszaki Fizikai Kutatd Intézete



TV KF savszlir6 bemeneti elektrodarendszere és atviteli karakterisztikaja
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Egy mai eszkbz

Epcos gyartmanyu fellleti akusztikus hullamu (SAW) sziro,
kozépfrekvencia 315 MHz, savszélesség 640 kHz, bemeneti ellenallas 50 Q.
Egységar 314 Ft.



Ellenorzo kérdések

1., Milyen frekvenciamenet szerinti szUrdket ismer?

2., Milyen elonyeik vannak a passziv analdg sziroknek?

3., Sorolja fel a passziv szlirok néhany alkalmazasi péeldajat!

4., Hogy specifikaljak a szlirokkel szembeni kdvetelményeket?

5., Mekkora a szlrok fazistolasa a hatarfrekvencian?

6., Mekkora a szlirok csillapitasa a hatarfrekvencian?

7., Melyik sz(rd és milyen feltétellel mikodik integraléd aramkorkent?
8., Melyik szUlr6 eés milyen feltétellel mikddik differencialo aramkorként?
9., Milyen szUrokent alkalmazzak a Wien-osztot?

10., Milyen RC savzard szlirokapcsolasokat ismer?

11., Rajzoljon fel egy RLC savzaro szlrot!

12., Hogy fligg a rezgokor rezonanciafrekvenciaja a vesztesegektol?
13., Hogy fligg a rezgokor savszélessége a vesztesegektol?

14., Hogy épllnek fel a nagy fokszamu LC sz{rok?

15., Melyek az alulateresztd LC szlirok atviteli karakterisztikajanak
legelterjedtebb kozelitései?

16., Milyen alaptagokat hasznalnak a nagy fokszamu LC sz(irokben?
17., Milyen elonyeik vannak az LC szlrdoknek?

18., Milyen hatranyaik vannak az LC szlroknek?

19., Milyen elv alapjan mukoédnek a szilardtest szlrok?

20., Melyek a szilardtest szlirokben hasznalt csatolasi mechanizmusok?



21., Melyek a legelterjedtebb piezoelektromos anyagok?

22., Melyek az alapveto piezoelektromos elektronikai eszk6zok?

23., Milyen tipusu mechanikus hullamok leteznek a szilard testekben?
24., Milyen a kvarckristaly rezonator felépitése?

25., Mitol fligg a kvarckristaly rezonator rezonanciafrekvenciaja?

26., Miert hasznalhatok a kvarckristaly rezonatorok idomeérésre?

27., Mibdl epitik fel a kvarckristaly sz(iroket?

28., Milyen az akusztikus fellleti hullamu sz(rok felépitése?

29., Hogy mikoddnek az akusztikus fellleti hullamu szlrok?

30., Milyen elonyeik vannak az akusztikus fellleti hullamu szlroknek?



