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1に示す。ここで，3PAの3端子対ハイブリッドパラ
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　最近の集積技術の目ざましい進歩に伴い，電子回路の

集積化が行われており，RCアクティブフィルタの実現

もその手段といえる。アクティブフィルタの研究には数

多くの報告があり，代表的なものとしてSalle簸一K：ey
形がよ椥られている（1）S。11。。一K。y物轍蹴は

増幅器が理想特性をもつものとして組み立てられている。

しかし，実際には増幅器の特性は葬理想特性の場合が多
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く2）（3）
く，その影響についてはいくつかの報告がなされている。

　その一改善法として三端子対増幅器（以下3PAと略
　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
す）を用いた構成が提案されているが，いずれも実習面

で要求されている周囲温度の変化に対する安定性の報告

が不充分と考えられる。

　本文では3PAを用いた帯域フィルタの温度変化に対

する安定性について考察したものである。すなわち，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
Sallen－Key形と3PA形について利得感度積（GSP）

を考慮して設計し，その温度特性を実測して3PA形が

優れていることを確かめている。
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2。電流帰還形帯域フ4ルタ

3PAを用いて帯域フィルタを実現する回路構成を図

メータを次のように仮定する。

h－llii　l凱〕ω

　式（1）より，図1の電圧伝達関数（T（s）＝　V3／Vi）

は次式となる。

　　　　　　　　　一h31　Yl　Y　2　Y　3
T（s）　＝

　　　（Yi＋Y4）｛（hii　Y3＋1）（Y2＋Ys）＋Y3｝・

　’Xtll；g；5　fi53］llYgTM；5Ti1511y3＋1）y2　ys＋y2　y　一h2　y2　y3　（2）

　式（2）より，帯域通過関数とするためのRC受動素子の

組み合わせば，次の2通りが考えられる。ここでは，

Type　l，τype豆とする。
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了ypel　y1＝1／RいY2・＝sC2，y3；1／R2

　　　　　Y4＝：1／R3，Y5　＝sCi

Typeg　y玉＝エ／R1，y2謡sC2，　y3二1／’R2

　　　　　y4＝sC玉＋1／R3，y5＝＝　O

　ここで，各素子値を

　　R・　／／R・＝＝　R・R・＋h1・皿岨・　　（3）

　　C1＝：C，C2＝βC

とすれば，式（2）は，次のような帯域通過関数となる。

　　　　　　　　＿塾・HS

　　　　　　　　　Q2
　　丁（s）＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
　　　　　　　　　　　　　　　　S2＋二AS＋ω2
　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　Qo

　ただし，
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を最：小とする農，βの組を選べばよいわけである。ある

αの値に対するUの最小値をUminとするとU　minとそ

のときのβの値はそれぞれ次のようになる。

Type　1

Typ　e狂

Vmin　：3．08（ev＋1）3／2

P　＝3　cr／（　cr十1）

　　　　　　　（ev　＋　1　）3f2

Umin　＝　3・08

　　　　　　　　夜

P＝3／（a十1）

⑩

　式⑩より，GSPの最：小値はType　IでGSP　＝・　3．08

Q。，Type豆ではGSP＝8．OQo（α＝o．5，β嘉2）

である。τypeIの方がTyρe豆に比べてGSPを小さく

できることがわかる。Type　1ではαが小さい程GSP

を小さくできるが，あまり小さくしてもさほど効果はな

く，設計上もα　＝：◎．1以上が適当と思われる。

4　Sailen－Key型帯域フ4ルタの設計

　図2のSallen－Keyagについて，GSPを考慮して

設計する。
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5。G＄Pを考慮した設計法 一
隣

R2

C3

　電源電圧や温度の変動に対して，安定な回路を設計す

るには，G．　S．MQschytzが提唱した利得感度積

（GSP）を考慮する方法がある。

　Qの変化はGSPによって次のように表わされる。

筆（　　Q．　AAKSfi）一［Xi／iM　＝　（GSP）雄臣　⑦

　ここで，△A／A2は回路形式には無関係で，増幅器

だけによる量である。従って，増幅器の温度変化等によ

る△Q／Qへの影響は，GSPに比例して現われること

になり，GSPはより安定な回路を作る上での指標とな

るものである。

式（3）より，GSPを計算すると次式のようになる。

GSP一い鴇一（Mp　Qo　一1@　k　Qo）ｿ・Q・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）

　したがって
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Fig．　2　Sallen－Key　type　band－pass　fiker
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　ここで，Ri＝a／（a－1）・R，R2＝aR，R3・：

αR，Cl＝C，C2＝βCとすると

　　　　　　　1

　　ff　＝＝
　　　　　a（1＋1／av＋B）ntK

　ただし，
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　αを指定した場合のUminとそのときのβは，式（9），

⑫より

UpmFn（＝ D： {3’

G？．J．a3t／intE！tli！2m：LiLi　一）3i2　l／a3

　式⑱は，式⑩のType狂の場合と同等で，　GSPmin　＝

8．OQ。（α誠2，β一（）．5）である。

5。測定結果

　実験回路を図3に示す。実験は増幅器のみの温度変化

による影響を見るために，図3の破線部分に対するQ，

r一隔　m一mm　”　『卿　幽　一　皿　齢　「

Fig．3　Experimental　circuit
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Fig．　4　Variaden　of　Q　with　temperature　（Type　1）

及びωoの変化を測定する。

　　　　　　　ノ　まず，孚ype　lでα　＝＝◎．3，1，3のそれぞれにおい

て，GSPを最小に設計した回路での測定結果が図4で

ある。△Q／QはGSPにほぼ比例していることがわか

る。TypeRにおいても同様な結果が得られた。

　次に，3PAのトランジスタの電流増幅率hfeを大き

くすれば，開ループ利得を大きくでき，式（7）より△Q／Q

は小さくなるはずである。Type王の回路の測定結果が

図5である。ここでは，hfe篇100，200，400の
値について測定したが，理論通り，特性を大幅に改善で，

きることがわかる。
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　　　（Type　1，　cr　＝O．3，　GSP　：740）

　図6，図7はType王及びSallen－Key型について，

表1の数値例で△Q／Q，△ω。／ω。を測定した結果で

ある。3PAのトランジスタはhfe‡600・OPamp
は741型である。OPampは負の温度係数を持つが，

Tabie　1

DesigRed　VGlue　　　fβ竃10｝く網z　　QG蹴50 醗eGsure餓eat　H＝1

GSP α β f。 Q。

Type　l
ユ000 0，221 工 9，955 擁8，91

2000 0，U2 1 9，910 50、勾3

Scl三en－Key

@　　　℃ype

100G 2、23舞 1 9，370 54．76

2000 3，961 1 8，7エ6 56．15
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図6では比較のために正の傾きで示してある。結果を見

てわかるように，電流帰還形が優れた特性であり，特に

安定な周波数特性が得られた。

ム　むすび

　電流帰還形構成によって実現した帯域フィルタの温度

特性は，GSPが小さくなるように受動素子値を選ぶこ

とによって，良好な結果が得られ，充分実用になると思

われる。

　さらにe増幅器の温度係数を知り，それを設計の段階

で考慮することにより，フィルタの総合特性を改：善でき

るものと思う。ここでは受動素子は考慮していないが，

混成集積化することによって安定な温度特性が得られる

ためである。
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