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Napétfové Fizeny gyraior s pouZiiim pro napéfové
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Vynélez se tyka napétové fizeného gyrato-
ru s pouzitim pro napétové rizené obvodo-
vé elementy, predeviim pro pouZiti v tele-
komunikac¢ni technice.

Postup miniaturizace elektronickych ob-
vodll prinasi s sebou i nové problémy. Filt-
ry realizované jako integrovany cbvod ne-
mohou ve své struktufe obsahovat induké-
nosti v podob& klasickych civek. Existuje
jiZ fada metod pro syntézu ,,benzindukénost-

nich® filtrit. Vesmés vyuZivaji aktivnich
funkénich blokid, jako jsou: gyratory, im-
pedanéni konvertory, operacéni zesilovace

atd. S t&mito funkénimi bloky lze realizovat
filtry v podob® integrovanych obvodil.

V nékterych systémech se vyskytuje po-
Zadavek, aby filtry bylo moZno plynule ¢&i
skokové pfeladovat. S timto poZadavkem
vzristaji ekonomické néklady na realizaci,
ale, coZ je horS$i, v mikroelektronickych ob-
vodech je tento problém n&kdy aZ na hra-
nici FeSitelnosti. PouZiti mechanicky laditel-
nych soucédstek je zde témé&F nemoZné. Pro-
o nabyvajl na vyznamu prvky elektronicky
preladitelné, jako napf. prvek s napétové
z&vislou kapacitou — varicap. Preladitelnost
varicapu je viak pomérné mald a navic niz-
k& hcdnota zdkladni kapacity u b&Zné vyra-
bénych varicapl silné omezuje frekvenéni
pasmo, ve kterém je moZno téchto prvkil vy-
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uZivat. Negativnich vlastnosti dosud zn4-
mych aktivnich filtrli z hlediska preladitel-
nesti je daleko vice.

Vy8e uvedené nedostatky odstratiuje po-
dle tohoto vyndlezu zeépojeni napéiové Fi-
zeného gyratoru pro napétim rizené cbvodo-
vé elementy, sestavajiciho z napéiové Fize-
nych zdrojt v antiparalelnim zapcojeni, kde
usporadén! jedunctlivych napé’ové Fizenych
zdrojii proudu predstavuje zapojeni alespoii
jednoho &tyfpolu, jehoZ prevodni vedivost
je funkci Fidiciho napéti. KaZdy jednotlivy
CtyFpol sestava z diferencidlniho stupné s
tranzistery fFizenymi polem na vstupu, na-
pajeného ptfes unipoldrni tranzistor, pracu-
jici jako napéiové proménny odpor a stej-
nosmérné navdzany vystupni obvod je tvo-
Ten bipolarnim tranzistorem, v jehoZz kolek-
toru je pripojen tranzistor s funkci proudo-
vého zdroje. Podle vyndlezu je moZné uspo-
Fadani napétové Fizeného gyratoru, ktery se-
stdva alespofl ze dvou &tyfpsld predstavuji-
cich napétové proudové zdroje a je na svém
vystupu opatfen zatéZovaci kapacitou. To-
to uspofadéni prevadi uvedenou kapacitou
dco vstupnich svorek na napétové Fizenou in-
duké&nost, definovanou vztahem
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Pfi spojeni napétove fizeného gyratoru spo-
lu s klasickym gyrdtorem v kaskadé vytvasri
toto spojeni jako selek transformétor s napé-
tové regulovatelnym prevodnim pomérem.
Napétové Fizeny gyrdtor miiZe byt spojen

'O —D(U,) 0O

Y] = =
D(U,) C

kde

[Y] je admitan&ni matice a

D = {{U,) je prevodni vodivost,
pri¢emZ U, je Pidici napéti.

Vyhodou napétové Fizeného gyratoru po-
dle vynalezu je, Ze umoZiiuje konstrukci jak
napétove zdvislych dvojpoéld, tj. indukénos-
ti, kapacity a odporu, tak i celych mikroe-
lektronickych filtrt, které je moZno prela-
dovat pomoci zm#én regulatniho napéti v
jednom bodé& dané soustavy.

Zapojeni napétové Fizeného gyratoru po-
dle vynalezu bude néasledovné bliZe popsano
v pifkladovych provedenich s pomoci pripo-
jenych vycobrazeni, kde:

Obr. 1 predstavuje antiparalelni spojeni
dvou napé&fové Fizenych zdroji proudu, je-
jichZ pFevodni vodivosti je moZno ménit po-
moci napéti U,.

Obr. 2 pfedstavuje zapojeni napétové fi-
zeného zdroje proudu s ménitelnou pfevodni
vodivosti, jehoZ je pouZito v antiparalelnim
zapojeni na obr. 1.

Obr. 3 predstavuje zdvislost pievodni vo-
divosti na reguladnim napéti u elektronické
soustavy na obr. 2.

Obr. 4 predstavuje princip realizace na-
pélové rizené indukgnosti s pouZitim napé-
tové Fizeného gyratoru, sloZeného ze dvou
CtyFpold, z nichZ jeden je uveden na obr. 2.

Obr. 5 pfedstavuje zdvislost gyratoroveé in-
duk®&nosti na regulaénim napéti, odpovidaji-
ci soustavé, jejiZ principidlni zapoieni je u-
vedeno na obr. 4.

Obr. 6 pFedstavuje princip realizace nap8é-
tové Fizeného transformétoru, kdy jde o kas-
kadni spojeni gyratoru s konstantni gyracni
konstantou a gyratoru, jehoZ gyratni kon-
stantu je moZno regulovat napétim U,.

Obr. 7 pfedstavuje princip zapojeni aktiv-
niho RC f{iltru s napétové Fizenym gyrato-
rem a se dviéma pasivnimi Ctyfpdly RC na
vstupu a vystupu.

Obr. 8 predstavuje zapojeni filtru typu
dolni propust, jako pfiklad pouZiti napéto-
vé fizeného gyratoru.

Obr. 1 predstavuje v principu antipara-
lelni spojeni dvou nap&tové rizenych zdroji
proudu, jejichZ pifevodni vodivosti je moZno
ménit pomoci napéti U,. Toto zapojeni je
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svymi vstupnimi, poprip. vystupnimi nebo
obojimi svorkami s pasivni RC soustavou.
Matematické vyjAdfeni napéiové Fizeného
gyratoru je ddno vztahem.

0 0 —D(U,)

+

D(U,} O 0 0

zaloZeno na klasickém zapojeni dosud znd-
mych gyrdtorl s tim rozdilem, Ze je pouZito
napéiové Fizenych zdroji proudu, u nichz
je moZno regulovat prevadni vedivost pomo-
ci napéti U,. Napétoveé Fizené zdroje proudu,
predstavované Ctyrpsolem B se vstupnimi
svorkami 1—0 a vystupnimi svorkami 2—0,
jsou v podstaté stejnosmérné vazané zesilo-
vaci stupné s velkym vstupnim a velkym vy-
stupnim odporem. Velky vstupui odpor je
zajistén dvojici tranzistord T1, T2, Fizenych
polem, které tvoii diferencidini stupeil. Vel-
ky vystupni odpor je zajiStén proudovym
zdrojem, pfedstavovanym tranzistorem T35 v
kolektoru vystupniho bipoldrniho tranzisto-
ru T4. Zmé&nou napéti na Fidici elektrod& u-
nipoldrniho tranzistoru T3 se dosdhne zmé-
ny celkové prevodni vodivosti CtyFpolu B
zndzornéného na obr. 2. Zavislost prevodni
vodivosti D na regula¢nim napéti U, je zné-
zornéna na obr. 3.

V piipadé zatiZeni napéfové Fizeného gy-
ratoru A na jeho vystupu kapacitou C, jak
je znazornéuno na obr. 4, dochazi na vstup-
nich svorkéch této soustavy k vytvofeni in-
dukénosti, jejiZ hodnotu je moZno plynule
preladovat reguladénim napétim U, nebot
plati, Ze

C
T

kde D(U,] je napéfové zdvisld gyracni kon-
stanta. V daném -pifipadé je moZno ménit
skokové i kapacitu C. V tom pfipadé je roz-
sah preladitelnosti induk&nosti velmi znac-
ny, pohyhbuje se od nékolika mH do stovek
H. Navic md tato indukc¢nost €initel jakosti
Q nékolikandsobng vétsii neZ indukénost kla-
sicka. Zavislost gyratorové idukénosti na re-
guladni napéti v pfipadé, Ze napétové rize-
ny gyrdtor je zatiZen kapacitou C = 1 nF,
zobrazuje graf na obr. 5. V piipadé kaskad-
niho spojeni jednoho klasického gyrétoru
E1 dosavadniho typu s gyrdtorem napétové
Fizenym vznikne transformétor T, jehoZ pfe-
vodovy pomér lze ovladat i ddlkové pomaoci
napé&ti U,. Toto uspofddani je zndzorné&no na
obr. 6. Matematicky lze vyjadfit dané kas-
kddni spojeni vztahem:

S S(U,) 0
= S S
0 S{U,}
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kde zlomek

S(Us)
S

=m{U,)

soustava, jejiZ prenosové vlastnosti lze re-
gulovat pomoci napéti U,. P¥ikladem je pro-
vedeni filtru na obr. 8, jehoZ napé&tovy pre-
nos A, je dén vztahem:

prestavuje pfevodovy pomér transformdtoru 3 A = U2
V pripad@ pfripojeni éty¥pélu RCI na vstup . U1
a RCII na vystup napétové Fizeného gyra- a ma tvar:
toru, jak je zndzornéno na obr. 7, vznikne
GiD
A (D) Ci1C2
ulP) = 2
P2+p<G2 " G1 ) D? + GiG2
C2 C1 C1C2

kde:

A, je napé&tovy pfenos naprazdno;

Ui je napéti na vstupnich svorkéach filtru;

Uz je napéti na vystupnich svorkach filtru;

D je gyratni konstanta napé&iové Fizeného
gyratoru;

p je komplexni frekvence.

10

Pfitom EtyFp6l RCI je tvof¥en vodivosti Gi
a kapacitou C1 a ¢tyrpol RCII je sloZen z vo-
divosti G2 a kapacity Ca.

Konstanta D je ménitelnd pomoci napétl
U,.

PREDMET PATENTU

1. Zapejeni napétfovE Fizeného gyratoru s
pouZitim pro napé&toveé fizené obvodové ele-
menty, sestdvajictho z nap&tové Fizenych
zdrojlt proudu v antiparalelnim spojeni, vy-
znacfené tim, Ze uspofadéani jednotlivych na-

0 —D(U,)
Yy =

D{U,) O

2. Zapojeni napétového Fizeného gyrito-
ru podle bcodu 1, vyznaCené tim, Ze kaZzdy
jednotlivy ¢tyFp6l (B) sestdvé z diferencidl-
niho stupné s tranzistory (T1, T2) fizenymi
pblem na vstupu, napdjenym pres unipo-
larni tranzistor (T3}, pracujici jako napé&-
tové prom&nny odpor, a dile stejnosmérné
navazany vystupni obvod je tvofen bipoléar-
nim tranzistorem PNP (T4), v jehoZ kolek-
toru je piipojen tranzistor (T5) s funkeci
proudového zdraoije.

3. Zapojeni napétoveé rizeného gyréato-
ru padle bod@i 1 a 2, vyznalené tim, Ze
tento gyrator (A) sestdva alespoii ze dvou
CtyFp6li (B) a je na svém vystupu opatifen
zatéZovaci kapacitou (C} pro pfevod této
kapacity do vstupnich svorek na napétové
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pétové Fizenych zdroji proudu pfedstavuje
zapojeni alespoti jednoho &tyfpolu (B}, je-
hoZ pfevodni vodivost je funkci regulaéniho
napéti U, na zdkladé& vztahu:

0] 0 0 —-D(U,}

+
D(U,} O 0] 0]

fizenou indukénost, definovanou vztahem

C

L=%7 0,

4, Zapojeni napétové frizeného gyréatoru
podle bodu 1 a 2, vyznadené tim, Ze tento
gyrator {A) je v kaskadé spojen s klasic-
kym gyrédtorem (E) a toto spojeni jako ce-
lek vytvati transformétor s napé&fové regu-
lovatelnym pFevodnim pomérem.

5. Zapojeni napétové Fizeného gyratoru
podle bodti 1 a 2, vyznacené tim, Ze vstupni
{1, 1‘), popFipad& vystupni (2, 2') nebo obo-
ji svorky gyratoru (A} jsou spojeny s pasiv-
ni RC soustavou.

5 listd vykrest

Severografla, n. p., provozovea 12 iMoat
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