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Układ filtru aktywnego z wielokrotnym sprzężeniem zwrotnym

Przedmiotem wynalazku jest układ filtru aktywnego
z wielokrotnym sprzężeniem zwrotnym, wykorzystujący
duże nachylenie zboczy częstotliwościowej charaktery¬
styki przenoszenia układu „podwójne T".

W znanych dotychczas rozwiązaniach układów filtrów
aktywnych zbudowanych w oparciu o układ „podwójne
T" częstotliwościowa charakterystyka przenoszenia w paś
mie przepustowym określona jest, bqdź wyłącznie właś¬
ciwościami układu „podwójne T", bqdź też zastosowa¬
ne rozwiązania, mające na celu poprawę stabilności tej
charakterystyki, związane sq ze znaczną rozbudową uk¬
ładu filtru. Wadą tych rozwiązań jest, w pierwszym przy¬
padku, duża czułość układu na narażenia środowiskowe
oraz starzenie się elementów, a w drugim przypadku
wzrost kosztów realizacji i większe zapotrzebowanie
powierzchni pod zabudowę filtru.

Celem wynalazku jest takie rozwiązanie układu filtru
aktywnego z wielokrotnym sprzężeniem zwrotnym, zbu¬
dowanego w oparciu o układ „podwójne T", które za¬
pewnia dużą stałość częstotliwościowej charakterystyki
przenoszenia w paśmie przepustowym przy ograniczo¬
nej do minimum rozbudowie układu filtru.

Cel ten został osiągnięty w układzie zbudowanym na
wzmacniaczu operacyjnym oraz układzie „podwójne T",
w którym ramiona układu „podwójne T" włączone są
między wyjście i odwracające wejście wzmacniacza ope¬
racyjnego, a trzecia końcówka układu „podwójne T"
dołączona jest do punktu połączenia trzech rezystorów,
z których jeden dołączony jest do wejścia układu filtru,
drugi dołączony jest razem z nieodwracającym wejściem
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wzmacniacza operacyjnego do wspólnej końcówki wejś¬
cia i wyjścia układu filtru, a trzeci dołączony jest do
wyjścia wzmacniacza operacyjnego, które jest wyjściem
układu filtru.

Dzięki takiemu układowi połączeń, częstotliwościowa
charakterystyka filtru w paśmie przepustowym określona
jest, przy dostatecznie dużym wzmocnieniu wzmacnia¬
cza operacyjnego, przez parametry dzielnika rezystyw¬
nego, realizowanego przez dwa rezystory połączone
szeregowo i włączone pomiędzy wejście i wyjście układu
filtru.

Układ filtru aktywnego według wynalazku pokazany
jest na rysunku, który przedstawia jego schemat zasad¬
niczy dla drogi sygnałowej.

Zasada działania układu jest następująca. Sygnał
podlegający filtracji podawany jest na wejście dzielnika,
złożonego z dwóch szeregowo połączonych rezystorów
R4 i R5, który pozwala na uzyskanie wymaganego wz¬
mocnienia układu filtru niezależnie od wymaganej sze¬
rokości pasma przepustowego. Pomiędzy wejście tego
dzielnika i wyjście wzmacniacza operacyjnego W włą¬
czony jest rezystor R6 który wspólnie z rezystorami R4
i R5 określa wzmocnienie i szerokość pasma przepusto¬
wego filtru. Układ „podwójne T'\ którego ramiona, zło¬
żone z dwóch szeregowo połączonych rezystorów Rl
i R2 oraz dwóch szeregowo połączonych kondensato¬
rów Cl i C2, włączone są pomiędzy wyjście i odwracają¬
ce wejście wzmacniacza operacyjnego W, a którego
dwójniki poprzeczne złożone z rezystora R3 i konden¬
satora C3 dołączone są do wyjścia dzielnika, ma przy
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częstotliwościach bliskich częstotliwości środkowej pas¬
ma przepustowego dużą tłumienność dla drogi sprzę¬
żenia zwrotnego pomiędzy wyjściem i odwracającym
wejściem wzmacniacza operacyjnego W. Natomiast tłu¬
mienność układu „podwójne T" dla drogi pomiędzy wyj¬
ściem dzielnika i odwracającym wejściem wzmacniacza
operacyjnego W jest mała, w związku z tym o wzmoc¬
nieniu układu filtru decyduje ujemne sprzężenie zwrotne
poprzez rezystor R6.

W pokazanym przykładzie układu według wynalazku
nieodwracające wejście wzmacniacza operacyjnego W
dołączone jest bezpośrednio do wspólnej końcówki wejś¬
cia i wyjścia układu filtru, ogólnie biorąc może być
jednak dołączone za pomocą elementów ustalających
jego polaryzację.

W szczególnym przypadku, gdy wzmocnienie i szero¬
kość pasma przepustowego układu filtru będą mogły
być określone tylko za pomocą rezystorów R4 i R6, to
rezystor R5 może w układzie filtru nie występować. Za¬

letą układu jest to, że posiada on dużą stałość często¬
tliwościowej charakterystyki przenoszenia w paśmie prze¬
pustowym.

5 Zastrzeżenie patentowe

Układ filtru aktywnego z wielokrotnym sprzężeniem
zwrotnym zbudowany na wzmacniaczu operacyjnym w
układzie „podwójne T", którego ramiona włączone są

10 pomiędzy wyjście i odwracające wejście wzmacniacza
operacyjnego, znamienny tym, że trzecia (3) końcówka
układu „podwójne T" dołączona jest do punktu połącze¬
nia trzech rezystorów (R4, R5, R6), z których jeden (R4)
dołączony jest do wejścia układu filtru, drugi (R5) do-

15 łączony jest razem z nieodwracającym wejściem wzmac¬
niacza operacyjnego (W) do wspólnej końcówki wejścia
i wyjścia układu filtru, a trzeci (R6) dołączony jest do
wyjścia wzmacniacza operacyjnego (W), które jest wyjś¬
ciem układu filtru.
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