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Filtr usredniajgcy
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Przedmiotem wynalazku jest filtr usredniajacy przeznaczony do wspolpracy z prostownikami linio-
wymi, detektorami fazoczulymi, ukiadami podnoszacymi do kwadratu przy detekcji wartosci skuteczne;j
napig¢¢ przemiennych itp. zwlaszcza przy usrednianmiu sygnalow zmiennych o matych czgstotliwosciach. Filtr
usredniajacy wedlug wynalazku ma réwniez zastosowanie w miernictwie stochastycznym.

Jako$¢ operacji usredniania przez filtr jest okres$lona czasem trwania tej operacji, ktory to czas powinien
by¢ jak najkrotszy przy danym pasmie cz¢stotliwoéci widma sygnatu. Znane s3 ukfady stosujace jako filtry
usredniajace rozbudowane aktywne filtry dolnoprzepustowe RC, pozwalajace aproksymowac funkcjg¢ prze-
noszenia filtru doskonalego z okreslong dokiadnoscia. Zawieraja one jednak badi duze ilosci elementow
biemych o scisle okreslonych zaleznosciach migdzy ich wartosciami lub tez duze ilosci integratoréw i
inwerterOw ze wzmacniaczami operacyjnymi, poniewaz dokladno$é aproksymac;ji funkcji przenoszenia
uzalezniona jest od ilosci tych elementow. Uklady te nie moga by¢ stosowane w filtrach usredniajacych o
zmiennych parametrach stosowanych np. przy wspolpracy z prostownikiem liniowym lub detektorem
fazoczulym sygnatéw o ré6znych (przetaczanych) czgstotliwosciach.

Analogicme wady posiada filtr dolnoprzepustowy sktadajacy si¢ z kilku elemcntéw inercyjnych o
jednakowych stalych czasowych. Optymalny filtr z ukladem inercyjnym trzeciego rz¢du, sterowany suma
sygnalu i jego drugiej pochodnej zawiera nie mniej niz 5 wzmacniaczy operacyjnych. Uk{ady tego typu filtrow
usredniajgcych s3 opisane m.in. w miesi¢cznikach ,Pomiary, Automatyka, Kontrola* Nr 10/1974 i Nr
1/1975 oraz w miesigczniku ,Elektronik“, Franzis — Verlag GmbH, Miinchen, Nr 1/1976.

Istota filtru usredniajgcego optymalizowanego ze wzgl¢du na minimalny czas operacji usredniania
sygnalu zmiennego wedlug wynalazku polega na tym, ze zawiera on aktywne ogniwo wszechprzepustowe
RC, ktorego wyjscie jest polaczone poprzez rezystor z wejsciem aktywnego filtru dolnoprzepustowego RC.
Wejscie filtru usredniajacego jest potaczone z wejsciem ogniwa wszechprzepustowego i poprzez rezystor z,

- wejéciem aktywnego filtru dolnoprzepustowego.- _

Filtr charakteryzuje si¢ prostota konstrukcji — zawiera jedynie dwa wzmacniacze operacyjne, zapew-
niajac charakterystyk¢ modutu transmitancji bardzej korzystng niz filtr zZlozony z czterech jednakowych
elementéw inercyjnych. Ponadto do zmiany stalej czasu uéredniania przy zachowaniu optymalnych warun-
kéw filtracji konieczne jest jednoczesne przelaczenie jedynie czterech elementéw pojemnosciowych.

Wynalazk zostanie blizej objasniony na podstawie przykltadowego uktadu przedstawionego na
rysunku. Filtr usredniajacy zawiera aktywne ogniwo wszechprzepustowe P oraz filtr dolnoprzepustowy F.
Wejscie filtru dolnoprzepustowego F jest polaczone z wejéciem filtru usredniajacego poprzez rezystor Rs
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iz wyj$ciem ogniwa wszechprzepustowego P poprzez rezystor Rs. Wejscie filtru usredniajacego jest potaczone
z wejsciem ogniwa P. Aktywne ogniwo wszechprzepustowe P o przesunigciu fazowym zaleznym od cz¢stotli-
wosci sygnatu tworzy wzmacniacz operacyjny K; o wejéciu odwracajacym potaczonym z wejsciem filtru
usredniajacego poprzez rezystor R; i wyjSciem wzmacniacza poprzez rownolegly ukiad Ri;C.. Wejscie
nieodwracajace wzmacniacza operacyjnego jest potaczone z wejsciem filtru rezystorem R2i z masg poprzez
kondensator C,. Elementy R, Rs, C,, C; okreslaja czgstotliwo$¢ wo, lezagca w zakresie najmniejszych
czgstotliwosci widma sygnatu. Dla sygnalu o czgstotliwosci w, przesunigcie fazy wynosi —180°. Na wejsciu
filtru dolnoprzepustowego F nast¢puje sumowanie sygnatu wejsciowego filtru usredniajgcego z sygnalem
wyjéciowym ogniwa wszechprzepustowego P. Poprzez dobér wartosci rezystoréw Rq i Rs uzyskuje sie
dowolnie duze tlumienie napi¢cia o czgstotliwosci wo, przy czym réwniez cz¢stotliwosci zblizone do czgstotli-
wosci wo sa silnie tlumione.

Filtr dolnoprzepustowy drugiego rz¢du F sklada si¢ z wzmacniacza operacyjnego K:orazelementéw R,
R;, C;, C4 tworzacych pgtle ujemnego sprz¢zenia zwrotnego. Elementy te s3 tak dobrane, aby uzyskaé
odpowiednio stromg charakterystyke filtru w celu silnego sttumienia sygnaléw o czgstotliwoéciach powyzej
wo. Jednoczednie jest wtedy zapewniony stromy przebieg charakterystyki filtru usredniajagcego w zakresie
czgstotliwosci ponizej wo. Jako filtr dolnoprzepustowy F w miejscu filtru drugiego rz¢du mozna stosowaé filtr
wyiszego rz¢du, co umozliwia kosztem rozbudowania ukiadu skrdécenie czasu usredniania przy zalozonej
doktadnosci filtracji. .

Filtr wedlug wynalazku zmienia na odwrotng polaryzacj¢ skladowej stalej sygnalu wejéciowego i
otrzymane na jego wejsciu napigcie Uwy=—k - Uy, gdzie k =~ 1.

Zastrzezenie patentowe

Filtr usredniajacy, optymalizowany ze wzglédu na minimalny czas operacji usredniania sygnatu zmien-
nego, zawierajacy aktywny filtr dolnoprzepustowy RC, znamienny tym, Ze zawiera aktywne ogniwo wszech-
przepustowe RC (P), przy czym wejscie filtru usredniajacego jest polaczone z wejsciem aktywnego ogniwa
wszechprzepustowego (P) oraz jest polaczone przez rezystor (Rs) z wejsciem aktywnego filtru dolnoprzepu-
stowego RC (F). a wyjscie aktywnego ogniwa wszechprzepustowego (P) jest polaczone przez rezystor (R4) z-
tym samym wejSciem aktywnego filtru dolnoprzepustowego (F).
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