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Abstract — In this paper we study the stability of frequency
selective circuits based on impedance converters. We calculated
the critical amount of the setting element and the critical
frequency that can be generated by selective circuit, when circuit
losses its stability.
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|. CIRCUITE SELECTIVE SI CONVERTOARE DE IMPEDANTA

in telecomunicatii si inclusiv in radiocomunicatii, pentru
selectarea semnalelor utile dintr-un spectru mai larg de
semnale se utilizeazd pe larg circuitele selective (CS) in
frecventa (filtrele), construite, In multe cazuri, pe baza
prototipelor filtrelor pasive RLC. In electronica moderna
pentru microminiaturizarea modulelor nu se mai utilizeaza
inductante reale din cauza gabaritelor mari ale lor, ci se
utilizeaza convertoare de impedanta (CI), care simuleazad si
modeleaza actiunea inductantei, rezistentei negative D si altor
tipuri de elemente. CI moderne reprezintd un circuit
electronic, construit pe baza unui sau citorva elemente active
(de obicei - amplificator operational (AO)) cu diverse reactii
pozitive si negative.

I1l. SCOPUL LUCRARII

Avind in vedere faptul, cd in calitate de elemente active ale
CI se utilizeaza unul sau citeva AO cu reactii negative si
pozitive In mod normal apare intrebareca despre stabilitatea
filtrelor active realizate pe baza CI. Evaluarea calitativd a
stabilitatii CI se poate efectua stabilind relatiile dintre valorile
impedantelor pozitive si negative simulate de cétre CI. Din
acest punct de vedere, cu cat valorile impedantelor negative
simulate sunt mai aproape de valorile impedantelor pozitive
simulate, cu atat CI este mai aproape de starea de instabilitate.
Insi asemenea evaluare nu permite de a stabili limitele de
schimbare a valorilor parametrilor componentelor Cl, la care
nu se incalca inca functionarea stabila a CI.

I11. ANALIZA STABILITATII FUNCTIONARII CS cu ClI

O metoda efectiva de gasire a zonelor de stabilitate a CI se
poate realiza prin utilizarea metodei hodografului radacinilor
[11.

In rezultatul utilizarii acestei metode se pot obtine expresii
analitice ale valorilor critice ale nominalului elementului, fata

de valoarea caruia se cerceteaza stabilitatea CI si frecventa, pe
care o va genera CI la pierderea stabilitatii functionarii lui.
Vom efectua analiza stabilitatii CI, care are conectat la

intrare elementul 'y, (figura 1).
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Fig. 1. CS analizat.

Functia de transfer a CS analizat se descrie cu expresia

Yol Yo HYs e+ Ye)+ V(Y + Y] 1)
T(p) ,
Yol (s + Y2 X¥a + Yo + Vo) + Ya(Va + Yo )1+ VaYaVs

unde Y, - reprezinta  conductibilitatile  elementelor

corespunzatoare ale circuitului analizat.

elementelor putem scrie numitorul functiei de transfer T(p) in
modul urmator:

B(p): p3C1C3C5 Ro Rz R4 + szz R4 (C1C3 +C1C5 +C3C5)+ (2)
+p(C,R, +C,R, +C,R, +C,R,)+1,

sau Intr-o forma mai simplificata
B(p)=a,p*+a,p’ +ap+l. (@)

De obicei acordarea caracteristicilor circuitelor selective se
efectueaza cu ajutorul rezistoarelor reglabile la valori
neschimbate ale altor componente. Pentru circuitele selective
pe baza de CI realizarea polilor functiei de transfer cu factor
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de calitate mai mare de 5..8 unititi la o schimbare
nesemnificativd a valorii rezistentei elementului de acordare
poate duce la pierderea stabilitatii functionarii. Din acest punct
de vedere este necesar de stiut din timp banda limitelor
schimbarii posibile a valorilor elementului de acordare, la
care CI nu pierde inca stabilitatea de functionare.

Sé& consideram ca in calitate de element de acordare a
valorilor impedantelor simulate de CI se utilizeaza rezistorul
R;. Atunci pentru calcularea valorii critice Ry, la care in
circuitul analizat vor aparea pulsatii cu frecventa w, Se va
transcrie ecuatia (2) in felul urmator:

B(p)= pb; +b, +R,(p%a, + pZa, + pa,)= ®,(p)+ R,¥,(p)
(3)

unde:
by =1, b= Rz(C1+C3)' a, =C;+C
a, =R,(C,C,+C,C,+C,C,) a,=C,C,C,R,R,.
Atunci valoarea frecventei criticé Wer., P€ Care 0 va genera

circuitul la pierderea stabilitatii lui poate fi gasita, rezolvimd
ecuatia [1]

2 2
{cbn(o)— W gy +..prng(o)_ e \P;n"(o)+..}—
2 3
w2 w2
{@'n(o)—sf;cbgur..}{wm(o)— o \I’n’;(O)+..1=O.

Valoarea critica a rezistentei rezistorului de acordare Ry, Se
calculeazd dupa una din expresiile [1]

(4)

WCZI' ” ’ W(?I’ "
®,(0)- oy ot @' (0)- 5 D0t )
R4Cl’ = Wz = WZ .
v _(0)- o ¥ (0)+... ‘I’,’T‘(O)—ﬁ‘l’g(O)-k...

Rezolvind ecuatiile (4) si (5) in corespundere cu notérile din
ecuatia (3), se gaseste expresia frecventei critice, generata de
CI analizat la pierderea stabilitatii lui

w, = | o*d (6)
b, *a, —b, *a,

iar valoarea criticd a rezistentei rezistorului Ry, la care
circuitul analizat pierde stabilitatea de functionare, se gaseste
dupa formula

R —_ B )

dor T 2 :
Wcr*al*a3

Prin urmare, pentru ca CI analizat sa functioneze stabil
este necesar de Indeplinit conditia:

R, >R, (8)

Pentru parametrii calculati si neschimbati ai tuturor
celorlalte elemente ale circuitului analizat. in caz contrar
circuitul analizat devine instabil §i genereaza Semnale cu
frecventa W > W,

Dacd in circuitul analizat conductibilitatea Y, are
caracter capacitativ, adica dacd y, = pC,, atunci la cercetarea

stabilitatii circuitului analizat fatd de valorile elementului R,

ecuatia caracteristica a circuitului, adusa la forma ecuatiei (3),
este urmatoarea

Bl(p)=q)2(p)+R2*‘P3(p)= 9)
= p°b, + ph, + Rz(psa5 + p2a4): 0,
unde:
b,=1, b3 = R4(C3+Cs),
a;,=Cy+C3, a5 = Ry[Cy(C3+Cs)+C3Cs(1+n)], n = C4/C,.

Daca valorile (Dz(p), ‘Ps(p) si derivatele lor din ecuatia

(9) se inlocuiesc in formulele (4) si (5) si se rezolva ultimele 2
ecuatii, atunci pentru acest caz, valoarea frecventei critice
este:

2 .
W, =0; (10)
b,a
w2, = 2% (11)
bSaS
lar valoarea criticd a rezistentei rezistorului R, se
exprima astfel
b b
Ry = —2—=—. (12)
Wcras a4

Ecuatia (10) indicd faptul, cd in cazul cind y, = pC,,

elemente ale circuitului analizat, acest circuit va fi instabil la
frecventa egald cu zero, adica in curent continuu. Acest fapt
are loc din cauza, ca in circuitul din figura 1 intrarea directa a
amplificatorului operational nu are legdtura galvanica cu
nodul comun, din care cauza nu se asigura curentul de
stabilizare a etajului de intrare. Pentru excluderea acestui efect
parazit este necesar de conectat intre intrarea directd a
amplificatorului operational si nodul comun al circuitului un
rezistor cu rezistenta de 1..3 Mom, care nu schimba
parametrii circuitului, dar stabilizeaza functionarea lui.

ConcLcuzll

In rezultatul analizei efectuate se poate concluziona ci,
stabilitatea circuitelor selective construite pe baza Cl depind
atat de valorile elementelor CI, cat si de parametrii
elementelor externe, conectate la Cl. Valorile critice calculate
ale elementelor de acordare Ry (Ryr) permit de a stabili o
valoare minima a elementului de acordare in asa mod, ca nici
la oricare alte valori ale elementului de acordare, circuitul sa
nu-si piarda stabilitatea.
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