Aktivni filtry

1. Zadani:

A. Na realizovanych invertujicich filtrech 1.fadu s OZ:

a) Dolni propust
b) Horni propust
¢) Pasmova propust

B. Zméite:

a) Amplitudovou frekven¢ni charakteristiku napétového pienosu Aygg = f(f).
b) Fazovou frekvencni charakteristiku ¢ = f(f)

¢) Urcete skutecné mezni kmitoCty fyp, fuy, fap, fhp

d) Urcete skutecnou vstupni impedanci filtrit Zyg pii f=........... kHz

Ze zmétenych charakteristik a parametri vypoctéte hodnoty soucastek zapojeni a porovnejte
je se skute¢né realizovanymi hodnotami.

Ptislusné vztahy pro vypocet parametrti si odvodi studenti podle navodu sami v ramci domaci
piipravy.

Literatura:
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2. Popis méreného predmétu:
Zde se uvedou konkrétni zapojeni filtrti.

3. Teoreticky rozbor:

a) méfen¢ho predmétu

Aktivni filtry jsou urCeny k potlaceni nebo naopak k zvyraznéni urcité ¢asti frekvenéniho
spektra signdlu. Aktivni filtry jsou tvofeny zesilovaci s odporové kapacitni zpétnovazebni siti.
Podle padsma pfenasenych frekvenci rozliSujeme:

e dolni propusti
e horni propusti
e pasmovée propusti a zadrze

Dolni propust
Ptenos dolni propusti je v normovaném tvaru urcen:
Fy(p) =" m
[T10+ap,+bF)

i=1

kde Pp =j.00/ ®q a mq je mezni thlova frekvence filtru, pii které klesne pienos filtru o - 3 dB
vzhledem k ss zesileni Ay.

Rad filtru n je uréen nejvyssim exponentem operatoru p = j.m. Rad filtru pfiblizné uréuje

pokles amplitudové frekvenéni charakteristiky o - n.20 dB/ dek zmény frekvence v oblasti

frekvenci > f}.

Invertujici dolni propust 1. Fadu s OZ - vyuziva invertujiciho zapojeni OZ.
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Obr. 14

Napétovy prenos dolni propusti odvodime pomoci vztahu pro napétovy pienos invertujiciho
zesilovace s OZ s impedanci Z; ve vstupu a impedanci Z, ve zpétné vazbé.
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Napétovy pfenos v normovaném tvaru s vyuzitim operatoru p =j.o :

R 1
Fi(p) ==
R 1+ p.GR,
V souhlasu se vztahem (1):
A() = -Rz/Rl a; = 1 b1 =0 (OVF] :1/R2C2
| A() | = Rz/R] fd = 1/2TCR2C2

Vstupni impedance je rovna impedanci Z; v invertujicim vstupu OZ.
Féazova frekvencni charakteristika je je zavislost arctg poméru imagindrni a realné ¢asti
napét'ového pienosu na frekvenci :  @g= 180° - arctg w/wyq

Pti ur€ovani parametrti dolni propusti doporucuji tento postup:
Ze zmétené hodnoty Zg ur¢ime R, z ného pomoci Aymax Rz, z hodnoty R, a zmétené dolni
mezni frekvence fy vypocteme nakonec C.

Horni propust

Ptenos horni propusti je v normovaném tvaru urcen:

E(p)= @)

H(1+ % 4 b"z)
i=1 PH PH

kde Py =jw/on a o, je mezni thlova frekvence filtru, pii které klesne ptenos filtru o - 3 dB
vzhledem k ptenosu pii vysokych frekvencich A, (f> > f})

Invertujici horni propust 1. iadu s OZ

R,
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Obr. 15

Napétovy prenos horni propusti odvodime opét pomoci vztahu pro napétovy pienos
invertujiciho zesilovace s OZ s impedanci Z; ve vstupu a impedanci Z, ve zpétné vazbe.
Napétovy pfenos v normovaném tvaru s vyuzitim operatoru p =j.o :

R 1
F(p) = _EZ'—I
L1+
p-CR,
V souhlasu se vztahem (2):
Aw:-Rz/R1 ar = 1 b1 =0 Mh :1/R1C1 fh: 1/27ER1C1
| A, |= RyR,
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Vstupni impedance je rovna impedanci Z; v invertujicim vstupu OZ.
Féazova frekvencni charakteristika je je zavislost arctg poméru imaginarni a redlné ¢asti
napé&tového pienosu na frekvenci : @y = 180° + arctg on/®

Pfi uréovani parametr horni propusti doporucuji tento postup:
Ze zméfené hodnoty Z, , pozadované f a zmétené f, ur¢ime R, z né¢ho pomoci f, Cy, z
hodnoty R; a zméfené maximalni hodnoty napétového pienosu Aymax Vypocteme nakonec R;.

Pasmova propust

Vlastnosti pasmovych filtrli jsou uréeny dolni a horni mezni frekvenci fy, a fi,p, pii kterych
se prenosy filtrii 1181 o - 3 dB vzhledem k ptenosu filtrt pfi stfedni frekvenci ws. Ta je uréena

geometrickym pramérem
W, =,\0,.0,

Jsou-li obé frekvence shodné, tj. fy, = fi,p jedna se o uzkopasmovy filtr.
Cinitel jakosti pasmové propusti Q je definovan
a)Y fY
Q =5 45
Ao Af
kde Ao je Sitka pasma filtru.

Pasmovou propust 1ze realizovat napt. zapojenim dolni propusti a horni propusti do kaskady.
Kaskada slozena z téchto filtra 1. fadu ma ptrenosovou funkci:

44, |,
A, a,
Fpy=— e o w ()
(I+a,,B).0+)  (+a,,.B).(1+-1)
By Ay

Pro uzkopasmovy filtr (fy = fi, Pp = Py = P) mizeme psat:

F,(p)= z > kde a:AO ks B=a,+— 7:alD
1+pB.P+y.P a,, a,, a,

Invertujici pasmova propust 1. Fadu s OZ

Vznikne sloZzenim invertujici DP a HP. Pro dosazeni dostatecného pfenosu v propustné oblasti
je nutné, aby platilo:

fapp > fhap potom far = fhn fhe = fap
C2
|
o— | |—e
Cl 111 1{2
p———O

Obr. 16
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Napétovy prenos pasmove propusti odvodime opét pomoci vztahu pro napét'ovy prenos
invertujiciho zesilovace s OZ s impedanci Z; ve vstupu a impedanci Z, ve zpétné vazbe.
Napétovy pfenos v normovaném tvaru s vyuzitim operatoru p =j.o :

R C,R R 1
) == 0s sz AipCR) - R I
1 (I+ pGR,).(1+ pCR)) 1+ ).(1+ pC,R,)
11
Péasmova propust je invertujici
V souhlasu se vztahem (3):
4,4 R, R,
2 == A =— ap,=1 a,,; =1
a, Rl |A0 oo| Rl 1D 1H
1 1 1 1

@yp = a =0 Opp = a C=0rr

R,C, 2.7.f,p-R, RC, 2.7 f ;R

Pro R, = R plati:
Fyo(p) = - Fa(p).Fu(p)

Vstupni impedance je rovna impedanci Z,; v invertujicim vstupu OZ.
Féazova frekvencni charakteristika je je zavislost arctg poméru imagindrni a realné ¢asti
napét'ového prenosu na frekvenci :

op = 180° - arctg (-on/®) - arctg (&/®dp)

op = 180° + arctg (onn/®) - arctg (0/mdp)

op = 180° arctg (opu/®) = arctg (®/wap)
O/ ® = ©O/0gp
®” = Op. Ony

W =\O 4Oy = O
WO =4O p.O p

Pfi ur€ovani parametri pAsmové propusti doporucuji tento postup:

Ze zmétené hodnoty Z, , poZzadované f a zmétené fgp ur¢ime Ry, z ného pomoci fgp Cy, z
hodnoty R; a zméfené maximalni hodnoty nap&tového prenosu Aymax Vypocteme R, a
nakonec z R, a zmérené fi,p C,.

Ptednosti aktivnich filtrl 1. fadu je jejich principialni jednoduchost, nevyhodou je malé
strmost frekven¢ni charakteristiky 20 dB/dek, ktera je pouzitelna jen pro malo naro¢né
aplikace. U invertujicich zapojeni je navic pfima souvislost mezi pfenosem filtru a jeho
¢asovou konstantou.
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b) métici metody

Vstupni impedanci filtri ur¢ime nejlépe pomoci vhodné varianty Ohmovy metody.
Fézovy posuv mezi vystupnim a vstupnim napétim filtru zméfime metodou elipsy nebo
¢islicové pomoci univerzalniho cita¢e. Méfeni fazového posunu pomoci univerzalniho ¢itace

o= %.360 _ 1.1360

se provede nasledujicim zptisobem. Vstupni signal filtru pfivedeme do kanalu B ¢itace,
vystupni signal do kanalu A a zvolime funkci méfeni ¢asového intervalu tap. Citad bude
ukazovat délku casového intervalu t mezi priichodem obou signali napét'ovou urovni, kterou
musime nastavit v obou kanalech stejné. Fazovy posun ve ° pak vypoc¢itdme pomoci
trojclenky podle vztahu

Pted méfenim musime nastavit stejnou spoustéci Groven v kanalu A i B, coz se provede
privedenim totozného signalu nizké frekvence do obou kanalli a nastaveni toCitek pro volbu
urovné spousténi do takové polohy, aby displej ukazoval nulovou hodnotu ¢asového intervalu
t. Nejlépe je toto provést na nulovou hodnotu trovné spousténi.
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