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pDer angives et kredslgb til efterligning af re-

sistive elementar-toporte til anvendelse i bglgedigital-

i hvilxet der findes en b#lgetoport med ind- og

filtre,
udgangsport, over hvilke der optrader ind- og udgangs-
signaler, og hvor mindst én af de to porte som udgangs-
signal eller i det mindste som del deraf fir tilfgrt: 869°8l|
1. Den ved hjalp af en multiplikator negativt Fl G 3 2
cle y—afD—o0}2

skalerede sum af de to portes to indgangs-
signaler eller -
< -al
blo—¢ 02

2. sumsignalet af den ene ports indgangssignal
og den anden ports negativt skalerede ind-
gangssignal.

Kredsligbet ngdvendigggr farre additionsled og

multiplikatorer, sdledes at der som fdlge af de sidst-
navnte ogsd Xan opnds gunstigere stgjforhold.
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opfindelsen angér et kredslegb til efterligning
af resistive elementar-toporte til anvendelse i bslge-
digitalfiltre.

Bolgedigitalfiltre er eksempelvis blevet kendt
gennem tysk offentliggerelsesskrift nr. 20 27 303. Som
filterbasiskredslesb tjener en sadvanlig LC-kreds for
analogsignaler, fortrinsvis som afledet kredslgb, hvor-
hos selvinduktioner og kapaciteter er udformet som lg-
betidsbeheftede énportkredse og ledningselementer som
lgbetidsbehzftede toportkredse, og hvor tomgang, kort-
slutning, modstand, modstandsfrie og -beheftede kilder
er udformet som lgbetidsfrie énportkredse og transfor-
matorer, gyratorer, cirkulatorer som lgbetidsfrie fler-
portkredse, og hvor énport- og flerportkredsene er
sammenkoblet pd tilsvarende madde ved hjelp af adaptere.
Resistive indbyrdes reciprokke elementar-toporte som
vist i fig. 7a og b realiseres som treport-serie- hhv.
paralleladaptere med en bglgemodtager pé& udgangen af
den tilsvarende port, se fig. 7c og d.

Den foreliggende opfindelse har til opgave at
realisere et kredsleb, som ger det muligt pd vasentligt
enklere made at realisere bglgedigitalfiltre, hvis
transmittans ikke har nulsteder, som ligger pa enheds-
cirklen.

Losningen opnds med de midler, der er angivet i
den kendetegnende del af kravene 1 og 9.

Ganske vist fremgar af fig. 15 i det forannavnte
offentliggprelsesskrift en lignende digital filter-
struktur, men fig. 15 viser en mulig realisering af en
toportadapter til sammenkobling af to porte med port-
modstande R1 hhv. R2 ifglge fig. 14a hhv. 14b.

Kredslgbet ifslge opfindelsen kraver vasentligt
ferre additionsled og multiplikatorer. Optimale udform-
ninger fremgdr af underkravene. I disse optimale ud-
formninger krzves der kun én multiplikator. Da multi-
plikatorer som fglge af den endelige signalordlangde i
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rekursive filtre, hvortil 6gsé bzlgedigitalfiltrene
skal regnes, nsdvendigvis forarsager en stgjlyd, bliver
ogsad stgjforholdene vesentligt gunstigere i kredslgbene
ifglge opfindelsen. Kredslgbet ifglge opfindelsen til-
lader pa fordelagtig mdde realiseringen af dempnings-
modforvrengere.

Som fglge af den endelige signalordl®zngde, navn-
lig i smalbandede modforvrengere hhv. filtre, optrader
der wustabiliteter, sakaldte grensecyklussvingninger,
hvorved forstds parasitsvingninger, hvis &rsag ligger i
begreznsningen af de i filtret disponible cifferantal
for de tal, der skal bearbejdes som elektriske signal-
storrelser (afrunding af et multiplikationsresultat til
det oprindelige cifferantal) og dermed har en ulinear
virkning. Disse grensecykler lader sig almindeligvis
ikke fuldstendigt eliminere ved realiseringen af digi-
talfiltre, navnlig ved den direkte realisering af
filtre og modforvrazngere af hojere grad, (se H.W.
Schllissler "Digitale Systeme zur Signalverarbeitung",
Springerverlag Berlin, Heidelberg og New York, 1973).
Kredslgbet ifplge opfindelsen kan derimod sikre en
fuldstendig stabilitet, hvis man treffer de i tysk
fremleggelsesskrift nr. 24 18 923 foreslaede forholds-
regler. I de fleste tilfazlde er disse forholdsregler
til sikring af stabiliteten imidlertid slet ikke nwed-
vendige, fordi modforvrangerne hhv. filtrene ifglge op-
findelsen som fglge af den yderligere inddragning af
resistive toporte har en sterkt pseudopassiv funktion.

Nu fglger beskrivelsen pd grundlag af figurerne.
Figurerne 1-6 viser realiseringen af forskellige resis-
tive elementar-toporte ved hjzlp af bglgestrgmdiagram-
mer. Fig. 7 viser som navnt i det foranstdende to ind-
byrdes reciprokke resistive elementar-topoler og deres
realisering ifglge teknikkens stade. Fig. 8 viser slut-
telig et udferelseseksempel pa et bglgedigitalfilter,
idet fig. 8a viser referencefiltret og fig. 8b viser
den tilhgrende realisering af bglgedigitalfiltret.
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I tabel 1 og tabel 2 findes en sammenstilling af
den mulige realisering af modstands- hhv. ledningsevne-
elementar-toporte, hvorhos den venstre spalte angiver
den tilhgrende figur, den efterfelgende spalte den sym-
bolske skrivemdde, den efterfslgende spalte vardierne
af multiplikatorkoefficienterne og sluttelig de to sid-
ste spalter matricerne spredningsmatriks § hhv. over-
feringsmatriks T,

I fig. 1 ses indgangsporten al, bl og ud-
gangsporten a2, b2. De to indgangssignaler al, a2
sammenfattes over et forste additionsled S1 og bliver
derefter ved hjelp af to multiplikatorer skaleret ne-
gativt med -al og -a2. Det med -al skalerede sum-
signal bliver ved hjelp af et yderligere additionsled
sammenfattet med indgangsporten al's indgangssignal
og tilfert indgangsportens udgangssignal bl og ved
hjelp af et fjerde additionsled sammenfattet med det
-q2 skalerede sumsignal og derpd inverteret ved hjelp
af en inverter I tilfegrt udgangsporten b2's udgangs-
signal. I overensstemmelse med de enkelte verdier af
spredningsmatriksen S, fremgdr de to udgangssignalers
afhangigheder af indgangssignalerne S11 = 1 - al,
S12 = - al, Spp = a2 - (1 - al), og S22 = al + a2 af
figuren. P& tilsvarende m&de er de andre kredsleb op-
bygget. Fig. 2 viser det samme kredslgb som fig. 1,
idet blot indgangsog udgangsporten er ombyttet. I fig.
3 bliver de to indgangssignaler al, a2 sammenfattet
ved hjalp af et forste additionsled og derpd skaleret
negativt ved hjzlp af to multiplikatorer -al og -as3.
De saledes skalerede sumsignaler bliver derefter hver
iser ved hjelp af yderligere addere sammenfattet med
udgangsportens indgangssignal a2  hhv. indgangspor-
tens indgangssignal al og som udgangssignal b2 hhv.
bl tilfert udgangsporten hhv. indgangsporten. Kreds-
lgbet i fig. 1.1 lader sig aflede af kredslsbet i fig.
1, hvis porten 1 valges refleksionsfri, dvs. hvis der
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for «al settes verdien 1. Fig. 2.2 viser det samme
kredslgb som 1.1 blot med ombyttede porte. Pa tilsva-
rende made lader realiseringen i fig. 1.2 sig aflede af
fig. 1, hvis a2 settes = 1. Det samme kredslgb med om-
byttede porte vises i fig. 2.1. Fig. 3.1 kan frembrin-
ges ud fra fig. 3 for al = 1 (port 1 er refleksions-
fri), og fig. 3.2 kan opnds ud fra 3.1 ved portombyt-
ning.

Figurerne ¢, 5 og 6 viser den digitale realise-
ring af de i forhold til figurerne 1-3 reciprokke re-
sistive elementar-toporte. I fig. 4 bliver indgangspor-
tens inverterede indgangssignal al og udgangsporten
a2's indgangssignal adderet ved hjzlp af et additions-
led,derpé@ skaleret med en multiplikator -al og ved
hjelp af et yderligere additionsled opsummeret med ud-
gangsportens ved hjzlp af en anden multiplikator -a2
skalerede indgangssignal a2 til udgangssignalet b2.
Dette udgangssignal b2 bliver desuden sammenfattet
med indgangsportens inverterede indgangssignal al ved
hjelp af et tredje additionsled til indgangsportens
udgangssignal bl. Kredslgbet i fig. 5 opnadr man ud
fra kredslgbet i fig. 4 ved ombytning af ind- og ud-
gangsport. I fig. 6 ses det, at de to indgangssignaler
al, a2 inverteres ved hjzlp af to invertere, derpa
skaleres negativt ved hjelp af to multiplikatorer -al
og -a3 og summeres. Sumsignalet bliver ved hjelp af
to addere dels kombineret med indgangsportens inverte-
rede indgangssignal til dens udgangssignal bl, dels
kombineret med udgangsportens inverterede indgangssig-
nal a2 til dens udgangssignal b2. Kredslgbet i fig.
4.1 opndr man fra kredslgbet i fig. 4 for a1 = 1.
Kredslgbet i fig. 5.2 opnadr man igen ud fra kredslgbet
i fig. 4.1 ved ombytning af portene. Kredslsgbet i fig.
4.2 opndr man ligeledes ud fra kredslsbet i fig. 4,
idet a2 velges til 1. Ved portombytning derudfra
kredslgbet i fig. 5.1. Kredslgbet i fig. 6.1 kan opnéas
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ud fra kredslebet i fig. 6, idet al = 1. Spejlbilled-
ligt dertil er igen fig. 6.2 (indgangs- hhv. udgangs-
portombytning). Fig. 8 viser sluttelig et udforelsesek-
sempel pa et bglgedigitalfilter, hvor fig. 8a viser det
analoge referencefilter og fig. 8b den tilherende digi-

tale realisering.
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PATENTEKRAYV

1. Kredslegb til efterligning af resistive ele-
mentar-toporte til anvendelse i beglgedigitalfiltre med
en bglgetoport med ind- (a;, b;) og udgangsport (a,,
b,), over hvilke der optreder ind- (a;, a;) og udgangs-
signaler (b,, by), ken detegnet ved, at ind-
gangssignalerne pa& indgangsog udgangsporten sammenfat-
tes ved hjzlp af et forste additionsled, og at det sa-
ledes opstéende sumsignal skaleres negativt ved hjzlp
af en forste multiplikator og tilfgres mindst én af
portene i det mindste som del af dens udgangssignal.

2. Kredsleb ifglge krav 1, kende tegnet
ved, at der findes en anden multiplikator, ved hjzlp af
hvilken sumsignalet skaleres negativt, og at dette
negativt skalerede sumsignal tilfgres den anden port i
det mindste som del af dens udgangssignal.

3. Kredslgb ifelge krav 1, kende tegnet
ved, at der findes et andet additionsled, ved hjzlp af
hvilket den ene ports indgangssignal kombineres med det
skalerede signal til denne ene ports udgangssignal.

4. Kredslgb ifplge krav 2 og 3, kende -
tegnet ved, at der findes et tredje additionsled,
ved hjealp af hvilket den anden ports indgangssignal
kombineres med det den tilforte skalerede signal til
denne ports udgangssignal (fig. 3).

5. Kredsleb ifslge krav 2 og 3,' kende -
tegnet ved, at der findes et tredje additionsled
og en inverter, hvorhos additionsleddet kombinerer den
ene ports udgangssignal med det skalerede signal for
den anden port, og inverteren derefter inverterer dette
kombinerede signal, hvilket resulterer i den anden
ports udgangssignal (fig. 1 og fig. 2).

6. Kredsleb ifgplge krav 3, k ende tegnet
ved, at der findes en inverter, ved hjelp af hvilken
den ene ports indgangssignal inverteres, og at det sa-
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ledes inverterede indgangssignal resulterer i den anden
ports udgangssignal (fig. 3.1 og 3.2)..

7. Kredslgb ifglge krav 1, k endetegnet
ved, at der findes et yderligere additionsled og en
forste invextér, hvorhos additionsle&det kombinerer det
skalerede signal med den ene ports indgangssignal, og
inverteren inverterer dette sdledes kombinerede signal
og leverer det til den anden port som udgangssignal, og
at der findes en anden inverter, ved hjzlp af hvilken
den anden ports udgangssignal inverteres og tilferes
den ene port som udgangssignal (fig. 1.1 og 2.2).

8. Kredslgb ifslge krav 3, k endetegnet
ved, at der findes en inverter, ved hjalp af hvilken
den ene ports udgangssignal inverteres og tilferes den
anden port som udgangssignal (fig. 1.2 og fig. 2.1).

9. Kredslgb til efterligning af resistive ele-
mentar-toporte til anvendelse i beglgedigitalfiltre,
med en beglgetoport med ind- (a;, b;) og udgangsport
(a5, by), over hvilke der optreder ind- (a;, aj;) og
udgangssignaler (b;, by), kendetegne t ved,
at det ene indgangssignal skaleres negativt ved hjzlp
af en forste multiplikator og derefter sammen med det
andet indgangssignal tilfegres et forste additionsled,
og at sumsignalet for mindst én af portene tjener som i
det mindste en del af dens udgangssignal.

10. Kredslgb ifelge krav 9, kendeteg -
n et ved, at der findes en anden multiplikator, ved
hjzlp af hvilken det andet indgangssignal skaleres ne-
gativt fer sumdannelsen.
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