Komputerowe projektowanie uktadow elektronicznych, studia zaoczne

Projekt 4. Filtr aktywny
Opracowanie: Lukasz Starzak, £.6dz 2005

Nalezy zaprojektowac filtr aktywny 3. rzedu zgodnie z nastepujacymi zatozeniami:
1) typ i czestotliwos¢ graniczna podane przez prowadzacego;
2) wzmocnienie filtru dla sktadowej statej rowne 1;
3) nalezy wykorzystac struktury filtréw 1.1 2. rzedu przedstawione na rys. 11 2;
4) nalezy wykorzysta¢ model wzmacniacza operacyjnego podany przez prowadzacego;

5) wzmacniacze operacyjne nalezy zasili¢ dwubiegunowo ze Zrddet o wartosci odpowiednio +15 V
i-15V.

Uwaga: Punkty 1, 3, 4 nalezy wykonac przed zajeciami.

Rys. 1. Filtr aktywny dolnoprzepustowy Rys. 2. Filtr aktywny dolnoprzepustowy 2. rzedu (jedno
1. rzedu (jedno z rozwigzan) Z rozwigzan)

1. Zapoznac¢ si¢ z wiadomosciami dotyczacymi projektowania filtrow aktywnych zawartymi w
literaturze [1], w szczegolnosci z praktyczna realizacja filtrow:

a) dolnoprzepustowych 1. rzedu (podrozdz. 14.3, zlokalizowac konstrukcje z rys. 1 powyzej);
b) dolnoprzepustowych 2. rzedu (podrozdz. 14.4, zlokalizowac konstrukcje z rys. 2 powyzej);
c) dolnoprzepustowych wyzszych rzedow z wykorzystaniem filtrow 1. i 2. rzedu (podrozdz. 14.5).

Nalezy przestudiowac¢ przykltad podany w podrozdz. 14.5 pod katem sposobu taczenia filtrow
sktadowych i obliczania wartosci elementéw biernych dla poszczegdlnych sekcji. (Pomina¢ dwa
ostatnie akapity.)

2. Pobrac ze strony producenta model odpowiedniego wzmacniacza operacyjnego.

a) w wyszukiwarce internetowej (np. Google, www.google.pl) wpisa¢ oznaczenie elementu i
uruchomic¢ wyszukiwanie;

b) sposrod wynikéow wybrac¢ strone danego produktu w serwisie firmy National Semiconductor
(www.national.com);

c) kliknac na Package & Models;

d) z tabelki wybra¢ odpowiedni model w kolumnie Models / SPICE (klikna¢ lewym przyciskiem
myszy);

e) zapisac otwarta strone jako plik tekstowy.
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Zaprojektowa¢ uklad filtru, opierajac si¢ na przykladzie z podrozdz. 14.5 literatury, lecz

wykorzystujac wzory odpowiednie dla filtrow z rys. 1 i 2 powyzej. Wykorzystac tabele 14.6 (str.

339-342).

a) Wykonac schemat filtru 3. rzedu. Oznaczy¢ wezly.

b) Dla pierwszej sekcji przyja¢ wartos¢ Cn=10nF i obliczy¢ wartosci Ri2 i Rin z odpowiednich
wzoréw podanych w podrozdz. 14.3.

c) Przyja¢ wartos¢ C2=10nF i dobra¢ wartos¢ Ca. Nastepnie obliczy¢ wartosci Rz, Rz i R z
odpowiednich wzoréw podanych w podrozdz. 14.4.

Utworzy¢ plik wejsciowy CIR opisujacy zaprojektowany uklad (sprawdzi¢ w pobranym pliku, w

jakiej kolejnosci nalezy przypisa¢ koncowki wzmacniacza operacyjnego). Uzupetnic¢ opis:

a) dodac¢ instrukcje pozwalajaca na skorzystanie z modelu wzmacniacza zawartego w pliku
pobranym ze strony producenta;

b) dodac zrédia zasilajace wzmacniacze;

c) na wyjscie filtru przylaczy¢ rezystancje obcigzajacq o wartosci 1 M();

d) do wejscia filtru przylaczy¢ zZrédlo sinusoidalne o amplitudzie 10V, ktére pozwoli na
wykonanie analizy AC.

Dopisa¢ odpowiednia instrukcje i wykonac analize czestotliwosciowa. Wykresli¢ charakterystyke

amplitudowa i fazowq transmitancji filtru. Wyznaczy¢ czestotliwos¢ graniczna i wzmocnienie dla

sktadowej state;j.

Jezeli parametry odbiegaja od zalozen - skorygowac projekt. W przeciwnym wypadku
zarejestrowac wykres pokazujacy, ze uklad pracuje zgodnie z zalozeniami projektowymi.

Prosze przetestowac dziatanie filtru w pasmie przepuszczania, stosujac analize czasowa (transient).
Na wejscie filtru nalezy poda¢ sygnal sinusoidalny o czestotliwosci 50 Hz i amplitudzie 10 V.
Wykresli¢ i porownac przebieg na wejsciu i na wyjsciu filtru. Zarejestrowac wykres.
Prosze przetestowac dzialanie filtru poza pasmem przepuszczania, stosujac analize czasowa. Do
sinusoidy z punktu poprzedniego nalezy dodac¢ sinusoidalne zakldcenia o czestotliwosci 2,5f; i
amplitudzie 2 V. Wykresli¢, zarejestrowac i pordéwnac przebiegi jak poprzednio.
Polecenie to mozna wykonac taczac dwa zrodla szeregowo. Na ocene 4 i wyzsza wymagany jest
jednak sposob jak nizej:
= Sygnat wejSciowy powinien by¢ generowany za pomoca jednego zZrddta napiecia. W tym celu
nalezy wykorzystac funkcje modelowania behawioralnego (ABM).
* DProsze wykorzysta¢ instrukcje FUNC do zdefiniowania funkcji zwracajacej sinusoide o
podanej amplitudzie i czestotliwosci oraz przesunieciu fazy rownym 0. Funkcje te nalezy
nastepnie zastosowac¢ w rownaniu ABM zZrddla napiecia wejsciowego.

* W definicji powyzszej funkcji prosze wykorzysta¢ samodzielnie zdefiniowany parametr
globalny o wartosci 27.

Korzystajac z przycisku Fourier, dokona¢ szybkiej transformaty Fouriera (FFT) przebiegow
uzyskanych w poprzednim punkcie. Zarejestrowac wykres. Skomentowac¢ wyniki.

Na podstawie wynikow z punktéw 6-7 (6-8) sformutowaé wniosek o poprawnosci dziatania
uktadu.

* Punkty, ktérych wykonanie jest wymagane na oceneg 4 i wyzsza.

[1] U. Tietze, Ch. Schenk: Uktady pétprzewodnikowe. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa

1997. Rozdziatl 14.
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