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Vynélez se vztahuje k integrovanym aktiv-
nim filtrim RC se zesilovaédi, zv1adts k tako-
vym, které realizuji pfenosové funkce 2. ¥4-
du. E
Jsou zndmy dvé moZnosti, jak se mohou
integrované.aktivni filtry vyrdbst. Nékdy se
vyrabi podle poZadavki zakaznika cely filtr
charakterizovany pfenosovou funkci n-tého
fadu fako jediny obvykle hybridng integro-
vany obvod. Na substratu jsou vytvoreny ak-
tivni i pasivni prvky, pasivni prvky jsou
vhodnym -technologickym postupem nasta-
veny na  poZadované hodnoty. Problémem
je znatnd variabilita poZadavkdt na filtry.
Timto zplsobem lze tudiZ vyrab&t ekono-
micky pouze takové filtry, které se pouZi-
vaji ve velikych sériich. Proto se vyuZiva

moZnosti rozloZit sloZité prenosové funkce

na kombinaci jednodu33ich typi diléich pie-
nosovych funkei. Tento pFistup potom vede
. na vyrobu - tzv. selektivnich standardizova-
nych funkénich blokd. Tyto funk&ni bloky
_jsou vlastné elementdrnimi filtry s preno-
sovymi funkcemi obvykle 2. F&du. Funkéni
bloky jsou navrieny tak, aby umoZiiovaly
realizaci n&kterého ze zédkladnich typt dil-
Cich prenosovych funkci napiiklad dolni,
horni a pdsmové propusti, popifpadé obecné
bikvadratické funkce. Z téchto blok jde
potom riiznymi metodami, v podstats staveb-
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nicovym zpisobem, vytvaret -sloZit&jsi filtry
s pfenosovymi funkcemi vy3§ich Fadda. Je
zf'ejmé, Ze pokud poZadavky kladené na vy-
sledny filtr 1ze splnit funkci 2. ¥adu, splyva
pojem funké&niho bloku s pojmem celého
filtru. Z tohoto diivodu je &asto uZivan ter-
min ,aktivai filtr“ i pro funkéni bloky. .

Podle zplisobu vyroby a pouZiti lze funké-
ni bloky rozdslit na tzv. zakaznické typy,

. tzv. univerzédlni typy a typy, jejichZ para-,

metry jsou nastaveny v-uritych hodnoto-
vych Ffadéch. _ S R
Zakaznické funkéni bloky, stejné jako jiZ
diive zmin&né celé zdkaznické filtry,. jsou
doddvéany s parametry podle specifikace za-
kaznika jako jeding integrovany obvod. Pro
odbératele je jejich pouZiti nejpohodingjsi,
protoZe tyto funk&ni bloky nebo celé filtry

voewe

- nepotfebuji ke své Cinnosti Z&dné vnsjsi

prvky ani nemusi byt zikaznikem nastavo-
vany. PFiprava vyroby zdkaznického typu je
v3ak zdlouhavé a pfirozens i nakladn4. V sé-
riich. niZSich neZ asi 5000 kusd za rok jsou
ceny a dodaci lhiity zdkaznickych funkénich
blokii vétSinou jiZ nep¥Fijatelné.

. hniverzélni funk&ni bloky - jsou navrZeny
‘ak, aby jelich parametry, popfipadé i typ .
realizované n¥enosové funkce, bylo moZno

SV VI

rastavit v co nejSir$im rozsahu p¥ipojenim .

~hndngeh  vn&jgich pasivnich prvkd. Bez



rabét levnd: ve velkyeh, sériich, protoZe ns-
kolik - ‘malo: typu téchto - tzv. - umverzélnich
funkémch blokfl umoZituje pokryt velmi $i-
roke spektrum poZadavkil na filtry. Nevy-
hpdou je pravé nutnost pouZiti dodateén\]ch
vnéisich prvkﬁ které . zvét§uji rozméry fil-
trdl, . ZvySuji. pracnost’ a qvliviiuji stabilitu
paramestru, Situaci vyrazn& zhorSujé i sku-
- tetnost, Ze vn&js prvky mus{ byt obvykle
nastaveny velmi pfesn&. To pfisobi znatné
potiZe prédvé -okruhu odbé&ratelll, pro. ktery
jsou univerzédlni typy ureny, protoZe tito
odbératelé v&tSinou nejsou na .pfesné na-

stavovani parametrti. téchpicky. vybaveni. .

V3estrannd pouZitelnost téchto typt je tu-
di#¥ vykoupena zdvaZnymi nedostatky.

Neéktefi vyrobci se snaZi- o urdité kom- -; -

promisni FeSeni mezi zdkaznickymi a uni-
verzdlnimi funkCnimi bloky vyrobou bloki,

hodnotovych, fadich. ProtoZe té&mito para-

metry jsou minimélng kriticky kmito&et for
tinitel jakosti Q; a popfipadé& i typ pi‘enoso~

vé funkce funk&nich blokfi, je zfejmé, Ze
snaha pokryt timto zpdsobem urditou oblast
poZadavkll vede k rozsdhlému a nepiehled-
nému sortimentu vyrobkd, coZ zp&tné sni-
Zuje sériovost dosahovanou u jednotlivych

typl. To se oviem,nepfiznivé promitd i do’

“ceny. Navic se i zde &asto stava, Ze typizo-
vany vyrobek svymi paramefry nevyhovuje
konkrétnim poZadavkim - odbé&ratele, -ktery
potom musi opé&t pouZit vn&jSich dostavova-
cich prvkd, z &ehoZ také plynou, i kdyZ v

mendi mife, potiZe jiZ .zmin&né u umverzal«

nich funkém(,h blokf.

Mnohé z téchto nethdd odst;'afiuje mte- .

. gravany  aktivni  filtr . podle vynélezu, rea-

_lizujici p¥enosovou funkei 2. F4du tvofeny

obvodovou strukturou se tfemi invertujici-
mi-zesilovadi, jednim oddélovacim zesilova-
em, alespoii dvéma kondenzétory & nejmé-

ng §est1 odpory, p¥i ¢emZ dva kondenzitory.

spojuji. vstup a vystup dvou’ invertujicich
- zgsilovadi, -je ,
vstup :a -vystup zbyvajicim zesilovadem, t¥i

odpory vZdy spojuji vystup jedncho z inver-:

tujicich, zesilovadli, s nésledujicim .invertu-

jicim zesilovatem, jeden z -odporfi je para-:
leln&. pF¥ipojen k jednomu.z kondenzatord,.
jeden z odporfl spojuje, vstup filtru se vstu--
pem . jednoho z -invertujicich zesilovadf- a
vstup -oddgloyvaciho 'zesilovade je spojen s
v§stupem filtru, p¥itemZ vSechny invertu-.

Jjici zesilovate -a.-odd8lovaci zesilqval jsou
vestavény do, jediného: integrovaného obvo-
du, k jehoZ vyvodim. jsou p¥ivedeny vystu-
py a ystupy vSech zesilovali, jehoZ podstata
spotivd v tom, Ze alespoll Sest vyvodi z fe-
Beného  integrovaného- obvodu - je spojeno
s nejménd 3esti vyvody z dalsiho integrova-

-jeden . odppr .jé. zapojen mezi.

: ! An' 0 obvod\u,‘."'ento mtegrovamjr obvod ob~ :
‘ ny funkce Vyrhodou ]e, ze tyto fﬂtry lze vy

sahuje . t#i: v- sérii. propolené ‘odpory, ~oba
‘komnce této trojice odporil jsou:spojeny s vy=

) vody téhoZ, 1ntegr0vaneho Obvodu’ a..s . vy~
' vody: téha integrovaného :obvadu ‘jsou Spo-

jemy i .oba .uzly.mezi ob&ma dvo]me odpo-

. Il pridem¥ do ji ¥e€eného mtegrovaneho

obvodu j¥ou -vestavény - nejinénd -dal3i ‘dva
odpory, jejichZ konce jsou pFivedeny'k sa-
mostatnym vyvodum téhoZ - 1ntegrovaného

_’,obvodu

Podle vynalezu miZe taﬂe byt jeden konec
do série. zapojené trojice odporfi spojen s
vystupem prvniho invertujiciho -zesilovate 'a
druhy konec Felené tronce je: propojen se
vstupem. .daltho invertujiciho zesilovale,
pfitemZ uzel mezi prvni dvojici odpori je
spojen se vstupem zbyvajiciho invertujicitho:
zesilovate a uzel spojujici dalii.dvojici-od-

- - porlt je spojen-s vystupem téhoZ mvertu]lci-
- ho zesilovace.. .
jejichZ parametry jsou nastaveny,v ur&itych '

‘Integrované obvody tvomcl aktlvm flltr

-mohou byt zhotoveny vrstvou nebo monoli-~
__tickou technologii, je v3ak zvl43t vfhodné,

aby 1ntegrovan\7 obvod obsahujicl pouze pa-
sivni prvky byl zhotoven nékterou z vrstvo-
vych. technologii, - zejména technologii ten-.
kych nebo tlustych vrstev. Je dile -moZné,
aby kondenzétory, které spojuji vstup a vy-
stup invertujicich zesilovaél, byly bud ve-
stavény do integrovaného obvodu s .odpory,

" nebo aby byly obsaZeny v dal3im samostat-

ném 1ntegrovanem obvodu. Tyto kondenzato-
ry- je-také -mioZné  pFipojit k: integrovanému

- obvodu - se- zesﬂovaél jako vné]§1 dlskrétnf

prvky

Integrovany aktivni: f11tr podle vynélezu
mé Fadu vyhodnych vlastnosti. - Integrovany: -
obvod. obsahujici :zesilovade je.jednotny pro.
velmi $irokou' oblast parametrd a typd pfe-
nosevych - funkci.” Vyrobce miZe tudiZ tuto
univerz&lni soucést vyrdbét. ve' velk?ch sé-:
rifch a-jeji-cena bude-nizk4. :

-Integrovany . obvod, respektive obvody ur-.
éu]lcl parametry prenosové funkce, je jed~
noduchy  a ‘obsahuje pouze pasivni prvky.:
Pii’, virob& ‘mohou -byt parametry- paswnich
prvkﬁ .vyrazngé -zlepSeny - a ‘stabilizovény. i.
pouZitim  takovych technologick§ch- operacx
které by aktivni prvky po$kodily nebo zni-.
¢ily. Je napiiklad moZné pouZit.dvoufézové
kalibrace- odpor a cbvody vystavit . tepel-

_. nym c¢yklam. Odpory netvof! uzaviené smyg-

ky,. proto. mohou. b§t snadno individuéding
méfeny a kalibrovany bez obtfZi a rizik vy-
‘sky‘tu]xcich se.u stéva]icich aktivnich filtrd.

- 'V n&kterych piipadech je vfhodné rozdg-
leni pasivni “8&sti ‘do- dvou:-integrovanych

. ‘'obvodit. Odporova struktura. totiz miZe byt

realizovéna tenkovrstvou = technologii, coZ:
pfind8f daldi zlepfeni{ parametrd . - ..

Vzhledem k jednoduchosti a snadné kali- :
brovatelnosti pasivni €4sti ur&ujici paramet-
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ry pfenosové funkcle ji 1ze snadno modifi-
kovat- podle . konkrétnich pozadavku Vyse

uvedené skutednosti: umoZiiuji pfekonat nej-

z&vazngjsi -nevyhodu - stéva]mlch provedeni
zékaznickych : aktivnich’ filtri Integrované
aktivni- filtry podle vynélezu je totiz INoZno
v. zdkaznickém provedeni ekonomlcky vy-
rdbét: jiZ v sériich..od 100 ks vySe. Podle

vynélezu je v8ak tdké moZno vyr&bdt aktiv-

ni filtry univerzdlniho typu i typu -s para-
metry odstupiiovanymi v hodnotovych Fa-
déach..

S V\jhodou je také moZno vytvéret fﬂtry,
ve kterfch lze k jedné aktivni- dasti pre-
pojovat n&kolik C&sti pasivnich a tak eko-
nomicky mé&nit pfenosovou funkci.

-Priklady provedeni aktivnich filtr& podle

vynédlezu jsou schematicky zndzornény na
vykresech, kde na obr. 1 je provedeni ak-
tivniho filtru -realizujiciho dolni propust, na
obr.’ 2 je aktivni filtr realizujici horni pro-

pust, na obr.:3 je aktivni filtr realizujict pas- -

movou propust, na obr. 4 je provedeni -inte-
grovaného- obvodu obsahujiciho dva odpory
a dva kondenzatory a na obr. 5 je- mtegro-

RC.
‘P¥iklad mo#ného provedeni dolni- propus—
ti .podle vynélezu je.na obr. 1. Odporova

struktura.s prvnim.odporem 3, ‘druhym: od-,

porem .4, tretlm odporem. 5, &tvrtym ‘odpo-.
rem B a. patym ‘odporem 7 je soustfedé&na

v m’oegrovanem obvodu 9 a ve druhém inte-.

grovanem obvodu 1 je prvni invertujici ze-
sﬂovac 10; druhy 1nvertu11ci zesilovad 11 a
treti mvertu]lci zesilova€ 12 a odd&lovaci
,zesilovaﬁ 13. .Signal.je- pi‘1vaden na -vstupni

svorku 2, V\]stupm 31gnél je odebirdn .z vy--

stupni svorky 8. spojené s vystupem oddelo-
vaciho. zesilovate 13.- Vstupni svorka :2 je

pi‘es prvni, odpor 3 spojena se vstupem prv--
niho . 1nvertu]i01ho zesxlovace 10, ktery. je

rovnéZ pies paty odpor 7 spojen s vystupem
tretiho invertujiciho zesilovate 12. Vystup
prvniho invertujiciho - zesllovace 10 je ples

druhy odpor: 4. spojen se vstupem druhého

1nvertu]1c1ho zesilovade 11, mezi jehoZ. vstup
a yvystup je zapojen t¥eti odpor 5. Vystup

druheho invertujiciho zesilovade 11 :je dale
ples. ctvrt)’l odpor.6 spojen se vstupem tie-
tiho invertujiciho zesilovade 12. Mezi vstup-

a vystup prvniho invertujiciho zesilovade 18
jé zapojen tlumici odpor 15 paraleln& s prv-
nim kondenzatorem 14. Mezi vstup a vystup
tretiho invertujiciho zesilovade 12 je zapojen

druhy kondenzdtor 15. Na vystup t¥etiho -

invertujiciho zesilovafe 12 je pt¥ipojen vstup
oddélovactiho zesilovate 13. Prvni kondenza-

tor 14, druhy kondenzéator 15 a kondenzéator -

16 jsou diskrétni souldstky pripojené vn& k
integrovanym obvodfim.

Priklad moZného provedeni horni propus’u

podle vynélezu je na obr. 2. Integrované ob-

3

vany obvod obsahu]im dplnou paswm Cast

i

vodyl a9 se shodu]l S 1ntegrovanyrm obvo- .
dy ‘podle -obi. 1; Vstupni’ signdl je opst phi-

+ veden na vstupm svorku*'2," V\jstupm signél

je ‘odebirdn 'z’ vystupni svorky 8 spojené's
vystupem oddelovamho zesﬂovace 13. Vstup-
ni'svorka 2. je piﬁes odpor 3 spO]ena se vstu-
pem druhého zesilovade 11 a pies odpor 17
se vstupem prvniho zesilovade 10, ktery je
také pres odpor.7 propojen s vystupem tfe-
tiho zesilovate 12. Vystup zesilovade 10 je
pfes odpor_ 4 propojen se vstupem zesilova-

. Ce 11. Mezi vstup a vystup prvniho zesilo-
vafe 10 jsou zapojeny paralelné odpor 16
a kondenzator 14, mezi vstup a v§stup dru-

hého zesilovale 11 je zapojen odpor 5, me-
zi vstup a v§stup tFetiho zesilovade 12 je
pfipojen kondenzétor 15. Vystup druhéhe
zesilovage 11 je spojen se vstupem -oddslo-.
vaciho zesiloyale 13 a ptes odpor 6 se vstu-
pem tfetitho zesilovade 12 ‘Kondenzétory 14
al5 a odpory 16 a 17 jsou diskrétn¥ sou~‘
Castky pr1p0]ene vné k 1ntegrovanym ob-

vodim.

‘Prikldd moZné realizace: pésmove propusn
podle- vynahezu -je -na 'obr. 3. ‘Provedeni -se -
zcela shoduje s provedenim dolni propusti
podls obr.-1 aZ na to, Ze vstup oddélovaciho
zesilovaCe 13 je misto k vystupu tfetiho ze-
silovale 12- pr1p01en K v;?stupu druheho ze-
lovage 11. :

Na obr,-4 je- 1ntegrovany obvod 101 obsa—-»
hujici . kondenzétory -114. a -115::a. odpory:
116 a 117. Integrované kondenzétory 114 a.

115 a odpory. 116 a:117 odpovidajt: elektrie-:
’ky diskrétnim kondenzatorfim 14 -a 15;a.0d=

portim 16 a 17. z provedeni.aktivnich: filted-
podle obr. 1,.2 a-3. S pouZitim- mtegrovanym,
obvodt- 1, 9 a.101 lze vytvoFit opét:dolnf,
horni a pasmovou: prepust s elektrlckym z8-
pojenim-shodnym -jako v-pfikladech. uvede-.
nych-na obr..1,'2 a 3:-aZ-.na to, ¥e diskrétni:
odpory 16-a 17.a kondenzatory 14 a 15 jsou
nahrazeny odpory.- 116 a 117 a konde'nzatory,
114 a 115 1ntegrovanym1 v obvodu 101. .-

Na-obr.-5 je zndzorn&n integrovany obvod, - '

201.. obsahujici -odpory. -203, 204, 205, -2086;
207, 218, 217 g kondenzétory 214 a. 215 kte-
ré elektmcky odpovidaji-diskrétnim odporum;.» '
3, 4,5, 6, 7, 16, 17 a-kondenzatorfim 14 a 15-
z prlkladu provedem aktivnich- filtrd pedle
obr..1, 2 a 3. Integrovany obvod. 201 je opat-
Fen vyvody 31,.32, 33,;34, 35;-36, -37,,38, 39.
Odpor 203 je pFipojen mezi Vyvody 31 a 32,

‘odpor 204 mezi vyvody 35 a 36,.odpor 205
‘mezi vyvody 36 a 37, odpor 206 mezi vyvody

37 a 38, odpor 207 mezi vyvody 34 a 39, od-
por 216 mezi vyvody 34 a 35, odpor 217 me-
zi vyvody 33 a 34, konclenzator 214 mezi vy-
vody 34 a 35 a kondenzéator 215 mezi vy-
vody 38 a 39. S pouZitim integrovanych ob-
vodi 1 a 201 lze vytvorit opét dolni, horni
a pasmovou propust bez diskrétnich prvki.
Elektrickd zapojeni se shoduji se zapojenim
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podle pmkladﬂ uveden?ch na obr. 1, 2 a 3

aZ na to,, Ze odpory 3,4,'5, 8,7, Iﬁ a 17 json: .

nahraZeny odpory 203 204 205, 206, -207,

. 216 a 217 lntegrovamjml v obvodu 201 a dis- |
krétni kondenzétory 14 a 15 jsou nahraZeny

kondenzétory 214 a 215 integrovanymi v ob-
vodu 201. L
_ Cinnost filtru podle vynélezu lze objasmt
na piikladu dolni propusti zndzornné na
obr. 1. Aktivni filtr obsahuje dva integra-
tory a jeden invertor zapojené v kaskadg
v uzaviené zp&tnovazebni smy&ce. Uinkem
zpétné vazby, .se vytvaFi dvojice Koimplexn&
sdruZenych po6ld prenosové funkce. Zesilo-
vaCe potfebné k vytvoreni integratord a. in-
vertoru stejng jako zesilovad, ktery slouZi
k impedanénimu odd&leni sttupu ze smyt-
“ky od zatéZe, tvoli aktivni &ast filtru a jsou
vytvoreny v integrovaném obvodu 1. Pasiv-
ni ¢4ast filtru obsahuje prvky spoluvytvéie-
jict integréatory a invertor a urdéujici typ a
., parametry pfenosové funkce. Pét odpori 3,
4, 5, 6, 7 pasivni. &4sti je integrovdno v ob-
vodu. 9 ]xeden integrator je vytvoi‘en s po-

8 o
uZitim zesﬂovaée 10 odpom‘l 7 a 16 a kon-
denzétoru 14. Druhy§ 1ntegrét0r je tvoren ze-
silovatem 12, odporem 6 a kondenzdtorem
15. Invertor jeyrealizovan zesﬂovaéem 11:a
odpory 4 a 5, Vstupm signél se privadi ze
vstupni svorky 2 pfes odpar 3 na vstup ze-
silovafe 10, Vystupni.signédl 'se odebird ze
zpétnovazebni smygky prostiednictvim - od-
délovaciho zesilovafe 13 pfipojeného vstu-

.pem k. vystupu zesilovade - 12 avystupem-k

vystupni svorce 8. Cinitel jakosti Q a kritic-
ky kmitodet f, pfenosové funkce souvisejict
s hodnotami odporti 4, 5, 6, 7, 16 a kondenn
zétorl 14 a 185. -

Uvedené prlklady nevyéerpévajl, v§echny‘
moZné varianty integrovanych aktivnich fil-

- tri podle vyndlezu. Pasivni i.aktivni. éésti

1ze s velkou variabilitou sdruiovat a tak. vy-<
tvaret rozmanité poZadované typy filtrd. -
Integrovany aktivni {filtr - -podle: vynélezu
je urdéen pro. tel’e'komumkaéni techniku, mit-
Ze viak byt pouZit viude.tam, kde se. po-
uZwa]l elektrické kmitoétové filtry :

s

Pi‘edmét vynédlezu

1 Integrovan{r aktivni filtr realizujici p¥e- -

nosovou funkci 2. Fddu tvoFeny obvodovou
strukturou se tPemi. invertujicimi zesilovaéi,
jednim odd#élovacim zesilovadem, alespoii
dvéma kondenzédtory a nejméns Sesti odpo-
ry, pFiemZ dva kondenzdtory spojuji vstup
a-vystup -dvou invertujicich zesilovaéd, je-
den odpor je.zapojen mezi vstup a vystup
zbyvajictho zesilovade, tfi odpory vZdy spo-
juji- vystup jednoho z invertujicich zesilo-
va&l s nésledujicim invertujicim - zesilova-
¢em, jeden z odporQl je paralelnd pfipojen
k jednomu z kondenzéator(i, jeden z odporid
spojuje vstup filtru se vstupem jednoho z
invertujicich zesilovatl a vstup oddé&lova-
ciho zesilovale je spojen s vystupem filtrg,
pFiemZ v8echny invertujic zesilovate a od-
délovaci zesilovad jsou vestavény do jedi-
ného integrovaného obvodu, k jehoZ vive-
dim jsou pfivedeny vystupy a vstupy v3ech
zesilovadli, vyznadeny tim, Ze alespoii Sest
vyvodli z Fefeného 1ntegrovaného obvodu
(1) je spojeno s nejméné Zesti vyvody z dal-
stho integrovaného obvodu (9], tento integ-

rovany obvod obsahuje tii v sérii propojené
odpory 4, 5 a 6), oba ‘konce této trojice od-
pordt jsou spojeny s vyvody téhoZ integro~
vaného obvodu a s v§vody téhoZ integrova-
ného obvodu jsou spojeny i oba uzly mezi
ob8ma dvojicemi odpordi (4, 5 a '5, 6), pfi-
éemZ do jiZ Fe€eného integrovaného obvodu
{9) jsou vestavény nejmén& dal$i dva odpo-
ry (3, 7}, jejichZ konce jsou pFivedeny k sa-
mostatnfrm v?vodum téhoZ integrovaného
obvodu. :

2. Integrovany aktivm filtr podle bodu 1,
vyznafeny tim, Ze jeden konec do. série za-
pojené trojice odport (4, 5 a 6) je spojen.
s v§stupem prvniho invertujictho zesilovate
{10) a druhy konec Fefené trojice je pro-
pojen se vstupem dalsfho invertujfctho zesi-
lovade (12), pFitemZ uzel mezi prvni dvo-
jict odpori (4, 5) je spojen sé vstupem zby-
vajictho invertujiciho zesilovade (11) a uzel
spojujici dali dvojici odpori (5, 8), je spo-
jen s vystupem téhoZ invertujictho zesilova-
de. ‘ . : :

5 vikresd
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