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Selektywny filtr zaporowy ze sprzezeniem zwrotnym

Przedmiotem wynalazku jest selektywny filtr zaporowy ze sprzezeniem zwrotnym.

Dotychczas stosuje sie selektywne zaporowe filtry elektryczne i elektromechaniczne. Zaporowe filtry elek-
tryczne wykonywane sg jako uktady rezonansowe z elementow R,L,C, badz jako uktady mostkowe z elementéw
R.C.

Zaporowe filtry elektromechaniczne wykonywane s3 zazwyczaj w postaci uktadéw symetrycznych z wy-
korzystaniem srodkowoprzepustowych rezonatoréw mechanicznych.

Istotna wada znanych zaporowych filtrow elektrycznych polega na braku mozliwosci jednoczesnego uzys-
kania silnego tfumienia i waskiego pasma zaporowego. Przyczyng tego sa nieuniknione straty energii w elemen-
tach, aco za tym idzie niska dobro¢ obwoddw, rzedu 102. Wspélng wada dotychczas stosowanych filtréw
elektrycznych i elektromechanicznych jest wysoka ttumienno$¢, wystepujaca w szerokim zakresie czestotliwosci
poza uZytecznym pasmem zaporowym. Dalszymi ujemnymi cechami zaporowych filtréw elektromechanicznych
s3: trudnosci konstrukcyjne i technologiczne w ich wykonaniu, konieczno$¢ uzycia dodatkowych rezonatoréw
i przetwornikow oraz brak mozliwosci regulacji ttumienia i szeroko$ci pasma zaporowego.

" Celem wynalazku jest skonstruowanie selektywnego filtru zaporowego ze sprzezeniem zwrotnym, zapew-
niajacego usuniecie wad i niedoskonatosci dotychczas stosowanych zaporowych filtréw elektrycznych i elektro-
mechanicznych.

Cel ten zostat osiggniety przez wtaczenje elektromechanicznego filtru pasmowo-przepustowego w petle
sprzezenia zwrotnego wzmacniacza szerokopasmowego. Do wyjscia wzmacniacza szeroko-pasmowego, stano-
wigcego tor wzmocnienia, dotaczony jest poprzez wzmacniacz, elektromechaniczny filtr pasmowoprzepustowy.
Wyjscie filtru potaczone jest poprzez wzmacniacz z korekcja fazy z wejsciem wzmacniacza szerokopasmowego
toru wzmocnienia. Elektromechaniczny filtr pasmowoprzepustowy wraz ze wzmacniaczami, dotgczonymi do
jego wejscia i wyjscia, stanowig tor ujemnego sprzezenia zwrotnego.

Istotna zaleta wynalazku jest uzyskanie duzego tfumienia, rzedu 60 dB, w bardzo waskim pasmie czestotli-
wosci, okreslonym selektywnoscia elektromechanicznego filtru pasmowoprzepustowego. Jednoczesnie w wyniku
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dziatania sprze2enia zwrotnego, selektywny filtr zaporowy wedtug wynalazku zapewnia mate ttumienie sygnatu
na czestotliwcsciach lezacych w pablizu pasma zaporowego tak, Ze poza tym pasmem charakterystyka przenosze-
nia omawiaitego fiitru jest praktycznie ptaska. Zaréwno pierwszej jak i drugiej zalety, a tym bardziej obu réwno-
czesnie, nie pcsiadaja dotychczas stosowane filtry zaporowe. Inne korzysci techniczne, wynikajace ze stosowania
wynalazku, polegajg na mozliwosci regulacji, praktycznie w dowolnym zakresie, poziomu ttumienia w pasmie
zaporowym i szerokosci tego pasma poprzez zmiang poziomu wzmocnienia w petli sprzezenia zwrotnego oraz na
konstrukcyjnej i technologicznej tatwosci wykonania elektromechanicznego filtru pasmowoprzepustowego.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przyktadzie wykonania, pokazanym na rysunku na ktérym fig. 1
przedstawia schemat blokowy selektywnego filtru zaporowego ze sprzgzeniem zwrotnym, a fig. 2 charakterys-
tyke przenoszenia tego filtru.

Selektywny filtr zaporowy ze sprzezeniem zwrotnym wediug fig. 1 poslada w torze wzmocnienia wzmac-
niacz szerokopasmowy 1, do ktdrego wyjscia dotaczony jest wejsciowy wzmacniacz 2 toru sprzgzenia zwrotnego.
De wyijscia wzmacniacza 2 dotaczony jest elektromechaniczny filtr pasmowoprzepustowy 3, ktéry ma dotaczony
na wyjsciu wzmacniacz z korekcja fazy 4. Wy;écue wzmacniacza 2 korekcjq fazy 4 podtaczone jest do wejscia
wzmacnlacza szerokopasmowego 1.

‘Dziatame filtru wedtug wynalazku oparte jest na zasadzie pracy wzmacniacza z ujemnym sprzezeniem
zwrotnym ‘Wtaczenie elektromechanicznego filtru pasmowoprzepustowego 3 w petle sprzezenia zwrotnego
wzmacniacza szerokopasmowego 1 spowoduje, 2e sygnat na wyjsciu selektywnego filtru ze sprzezeniem zwrot-
nym zostanie najsilniej sttumiony w bardzo waskim pasmie przepuszczania elektromechanicznego filtru pasmo-
woprzepustowego 3. Wielkosé tego ttumienia réwna jest w decybelach sumarycznemu wzmocnieniu we wszyst-
kich wzmacniaczach oraz ttumieniu w elektromechanicznym filtrze pasmowoprzepustowym 3 przy rozwartym
wyjsciu toru sprzezenia zwrotnego. Spadek ttumienia poza pasmem przepuszczania elektromechanicznego filtru
pasmawoprzepustowego 3 okreslony jest stromoscia zhoczy jego charakterystyki przenoszenia az do takiej war-
tosci odstrojenia od czestotliwosci stodkowej pasma przepuszczania tego filtru, przy ktérej poziom sygnatu
spizezenia zwrotnego na wyjsciu wzmacniacza z korekcja fazy 4 staje sie pomijalny wzgledem sygnatu podawa-
nego na wejscie selektywnego filtru zaporowego ze sprzezeniem zwrotnym. Dla wiekszych wartosci odstrojenia
charakterystyka przenoszenia filtru wedtug wynalazku jest ptaska, a jej poziom okreslony jest wzmocnieniem
wzmacniacza szerqgkopasmowego 1 przy rozwartej petli sprzezenia zwrotnego. "

Do uzyskania pozadanego poziomu wzmocnienia w torze sprzezenia zwrotnego i zapewnienia wiasciwego
obciagzenia zlektromechanicznego filtru pasmowoprzepustowego 3 stuza wzmacniacze toru sprzezenia zwrotnego.
Wzmacniacz z korekcja fazy 4 zapewnia ponadto przesuniecie fazy réwne 180° pomiedzy sygnatem na jego
wyijsciu, a sygnatem przytozonym na wejécie selektywnego filtru zaporowego ze sprzezeniem zwrotnym. W celu
zapewnienia statosci warunkdw pracy wzmacniaczy, znajdujacych si¢ w filtrze wedtug wynalazku, nalezy do jego
wyijscia i wejscia dotaczy¢ separatory. A

Na fig. 2 przedstawiono przyktadowo charakterystyke przenoszenia selektywnego filtru zaporowego ze
sprzezeniem zwrotnym, bedacego przedmiotem wynalazku. Na osi poziomej wykresu cdkfada sie wartosci
czestotliwosci f w hercach, w skali logarytmicznej. Na osi pionowej wykresu odktada sie wartosci wzmocnienia
A wdecybelach, filtru wedtug wynalazku. Poziome linie siatki wykresu poprowadzono w odstepach, odpowiada-
jacych 10 decybelom wzmocnienia A. Odstepy migdzy liniami pionowymi siatki wykresu odpowiadaja logaryt-
micznej zmianie czgstotliwosci, w zakresie od 10® Hz do 10° Hz. Przez fo, oznaczono czestotliwos$é srodkowsg
pasma zaporowego filtru, bedacego przedmiotem wynalazku. Szeroko$é¢ pasma zaporowego, okre$lona na pozio-
mie +3dB wzgledem maksymalnego ttumienia, oznaczono przez Af,, natomiast Af, oznacza szerokos$¢ pasma
zaporowego na poziomie — 3 dB wzgledem poziomu wzmocnienia poza pasmem zaporowym. '

W omawianym przyktadzie wykonania selektywnego filtru zaporowego ze sprzezeniem zwrotnym, czgsto-
tliwos¢ srodkowa jego pasma zaporowego wynosi f, = 200 kHz, a szeroko$é tego pasma okreslona na poziomie
+3dB wzgledem maksymalnego ttumienia wynosi Af; = 100 Hz. Maksymalne tfumienie wystepujace na czesto-
tliwosci srodkowej elektromechanicznego filtru pasmowoprzepustowego 3 wynosi — 60 dB wzgledem poziomu
wzmocnienia poza pasmem zaporowym. Szeroko$¢ pasma zaporowego na poziomie — 3 dB wzgledem poziomu
wzmochnienia poza pasmem zaporowym wynosi Af, = 6 kHz. Poziom wzmocnienia filtru wedfug wynalazku poza
pasmem zaporowym wynosi 80 dB.

Zastrzezenie patentowe
Selektywny filtr zaporowy ze sprzezeniem zwrotnym, znamienny ty m, Ze da wyjécla wzmacniacza

szerokopasmowego (1) ma dotaczony poprzez wzmacniacz (2) elektromechaniczny filtr pasmowoprzepustowy
(3), ktdrego wyjscie, poprzez wzmacniacz z korekcjq fazy (4), jest dotaczone do wejscia wzmacniacza szerokopas-
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mowego (1), przy czym elektromechaniczny filtr pasmowoprzepustowy (3) oraz wzmacniacz (2) i wzmacniacz
z korekcija fazy (4) stanowia petle ujemnego sprzgzenia zwrotnego.
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