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Lucrarea 20
FILTRE DE TIP K-constant

20.A. OBIECTIVE

1. Proiectarea celulelor elementare de filtre de tip K-constant.
2. Studiul comportarii in frecventa a acestor celule.
3. Studiul unui filtru format din mai multe celule elementare.

20.B. CONSIDERATII TEORETICE

» CELULA FTJDE TIP K

Celula F1Jy de tip kK poate avea structurile din Figura 20.1, a sau b, iar
caracteristicile de frecventa ca in Figura 20.1.c.

Frecventa de taiere se exprima, in functie de elementele celulelor, prin
relatia:

2
W =—F—
t~JLC

in general, filtrul lucreaza pe o rezistentd (constantd) de sarcina (Rs).
Pentru dimensionarea filtrului, se considera date: rezistenta de sarcina (R;)
si frecventa de taiere (wy).

Cum dezideratul adaptarii nu poate fi atins la orice frecventa, trebuie
sa alegem frecventa la care filtrul va lucra adaptat .

(20.1)



152 Indrumétor de laborator S.C.S.

L2 L2 L i

rar LA

a) b) c)
Figura 20.1

£
EV

De cele mai multe ori, FTJ se adapteaza in curent continuu (w = 0).
Considerand parametrul R =R:7(0)=Rc;;(0)al filtrului egal cu rezistenta
de sarcina, rezulta urmatoarele relatii de dimensionare:

| _2R

”’2 (20.2)
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Daca spectrul semnalului de filtrat este grupat in Lurul unei frecvente
0 < w, < oy, filtrul poate fi adaptat la aceasta frecventa. In acest caz, FTJ se

dimensioneaza prin relatiile:
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pentru structura in T, respectiv:
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Ly =2 R1—(wp /e

2
(20.4)
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pentru structura in 77,

P CELULA FTSDE TIP K

Celulele elementare de tip FTS sunt prezentate in Figurile 20.2.a si b,
iar caracteristicile lor de frecventa — in Figura 20.c.
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Figura 20.2

Frecventa de taiere se exprima, in functie de parametrii celulelor, prin
relatia:
1

W =——
S N/Te

La fel ca si in cazul F7J, pentru FTS dimensionarea se face considerand
date: rezistenta de sarcina (Rs) si frecventa de taiere (wy).

Daca adaptarea se realizeaza la frecvente foarte mari (@ — «),
relatiile de dimensionare sunt:

(20.5)
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2
‘”f1 (20.6)
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relatii valabile pentru ambele structuri elementare (in T si in 7).
Daca se doreste adaptarea celulei la o frecventd w; <y <, vom
avea solutii diferite n functie de structura elementara abordata:

1 R,
LT:Za) . 2
t \J1—(wp/ o) (20.7
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pentru structura in T si respectiv:

(20.8)

pentru structura in /7.

P CELULA FTBDE TIP K

Celulele elementare de tip FTB sunt prezentate in Figurile 20.3.a si b,
iar caracteristicile lor de frecventa — in Figura 20.3.c.

Pentru dimensionarea FTB se considera date: frecveniele de taiere

inferioara (w;) si superioara (ws) si rezistenta de sarcina (R). Filtrul se
considera adaptat la frecventa centrala (wo).
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Figura 20.3

Elementele longitudinale se dimensioneaza prin relatiile:

L= 2R
. ,
s (20.9)
) = Ws — O
2Rw}
iar cele transversale — prin relatjile:
L= (“’32‘ “;f)R
‘;0 (20.10)
Ct =
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P CELULA FOBDE TIP K

Celulele elementare de tip FOB sunt prezentate in Figurile 20.4.a si b,
iar caracteristicile de frecventa — in Figura 20.4.c.
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Figura 20.4

Datele de proiectare sunt ca si in cazul FTB: frecventele de taiere
inferioara (w;) si superioara (ws) si rezistenta de sarcina (R). Filtrul se
considera adaptat in curent continuu si la frecventa infinita.

Elementele longitudinale se dimensioneaza prin relatiile:

2R(wg - o;)
L=———
“o (20.11)
1
C -
2R(ws — ;)

iar cele transversale prin relatiile:
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P CONECTAREA iN LANT A CELULELOR DE FILTRARE

Celulele de filtrare de tip K-constant prezinta calitati si defecte:
Calitati:

» simplitatea structurilor si a relatiilor de proiectare (dimensionare);

» atenuarea Tn banda de oprire (BO) tinde la infinit la frecvente
departate de frecventele de taiere.

Defecte:

» cresterea relativ lenta a atenuarii in BO, in apropierea benzii de
trecere (BT); de aici rezulta o insuficient de neta demarcare a BO
fata de BT;

> impedanta (rezistenta) caracteristica variaza foarte mult cu
frecventa, in BT, astfel ca filtrul este departe de a fi adaptat; ca
urmare a acestui fapt, atenuarea nu va fi, de fapt, nula in BT.

Pentru corectarea acestor defecte se poate actiona pe mai multe cai.
O cale ar fi inlocuirea acestor filtre cu altele ceva mai elaborate (de
exemplu, filtrele derivate, care vor fi analizate in lucrarea urmatoare).

O alta cale consta in utilizarea mai multor celule de filtru conectate in
lant. Pe de-o parte, pentru reducerea atenuarilor de neadaptare, celulele
trebuie sa aiba aceeasi impedanta caracteristica. Pe de alta parte, daca
celulele au aceeasi impedanta caracteristica, ele vor avea si aceleasi
frecvente de taiere. Ca urmare, la o proiectare corecta a filtrelor formate din
mai multe celule de tip K, caracteristicile de frecventa (benzile de trecere)
vor fi aliniate (acordate) in frecventa.

Din pacate, utilizarea mai multor celule in lan{ nu rezolva problema
adaptarii corecte, iar cresterea atenuarii in BO (efect dorit) este insotita de
cresterea atenuarii si in BT (efect nedorit).
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20.C. PROBLEME PREGATITOARE

NOTA : Recomand&m péstrarea solutiilor problemelor de mai jos, deoarece
vor fi utilizate la realizarea unor lucrari de laborator urmatoare.

20.C.1. Dimensionati o celuld in T cu o caracteristicd FTJ, de tip K-
constant, avand frecventa de taiere de 100kHz si lucrand pe o sarcina de
300Q.

20.C.2. Dimensionati o celuld in T cu o caracteristicd FTs, de tip k-
constant, avand frecventa de taiere de 100kHz si lucrand pe o sarcina de
300Q.

20.C.3. Dimensionati o celuld in T cu o caracteristicd FTB, de tip K-
constant, avand frecventa de taiere inferioara 100kHz, frecventa de taiere
superioara 200kHz si lucrand pe o sarcina de 300Q.

20.C.4. Dimensionati o celuld in T cu o caracteristicd FoB, de tip k-
constant, avand frecventa de taiere inferioara 700kHz, frecventa de taiere
superioara 200kHz si lucrand pe o sarcina de 300Q.

20.0. DESFASURAREA LUCRARII

Pentru a putea compara caracteristicile obfinute cu una, doua,
respectiv trei celule elementare, realizati schema de simulare din Figura
20.5.

Programati sursa VPULSE astfel incat sa genereze un semnal
rectangular intre #1V, cu frecventa de 20kHz si factor de umplere de 50%.

Pentru ridicarea caracteristicii amplificarii, setafi parametrul AcC al sursei
la 2V. La frecventa la care filtrele lucreaza adaptat, tensiunea pe sarcina
devine 1V. Prin urmare, tensiunea pe sursa va fi numeric egald cu
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amplificarea filtrului, deci amplificarea va putea fi citita direct din rezultatele
rularii, fara a fi necesare alte calcule.

R1 celula
—AN—] de
300 filtru % R4
300
0
R2 celula celula
—A\AM— de - de
300 filtru filtru %RS
V1= V1 300
V2 =
TD = 0
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TF = 0 R3 celula celula celula
o LawAv— de ] de P de
300 filtru filtru filtru R6
% 300
0
Figura 20.5

Creati un profil de simulare cu numele ’timp”, de tip Time Domain
(durata simularii = 5ms, pasul maxim = 0.5us si bifa{i optiunea SkiPsP).

Mai creati inca un profil de simulare cu numele “frecv”, de tip AC
Sweep/Noise (frecventa minima = 1kHz, cea maxima = 500kHz si cu 10000
de puncte in total, tipul de baleiaj al frecventei fiind liniar).

20.D.1. Vom studia pentru inceput celulele FTJ. Fiecare celuld va avea
structura din Figura 20.1.a, iar parametrii elementelor vor avea valorile
obtinute la problema 20.C.1.

Cu profilul de simulare “frecv” activat, apasati RUN. Afisati tensiunea pe
sarcina filtrului cu o singura celula (primul circuit). Observati aspectul tipic
de caracteristica de FT1u.

Schimbati pe abscisa afisarea in scara logaritmica cu cea in scara
lineara (Plot > Axis Settings si alegeti pe abscisa afisajul liniar). Masurati
amplificarea la frecventa teoretica de taiere (700kHz) si comparati cu
valoarea teoretica (0.707107).



160 Indrumétor de laborator S.C.S.

20.D.2. Afisati in aceeasi fereastra tensiunile de pe sarcinile celorlalte
doua filtre (cu doua, respectiv trei celule).

Comparati calitativ cele trei caracteristici. Observati ca filtrele de ordin
superior prezinta ondulatii ale caracteristicilor (in partea de sus) si pante
mai mari la separarea benzilor.

20.D.3. Activati profilul 'timp” si ap&sati RUN. Afisati tensiunea de la
iesirea sursei de semnal si cele de pe sarcinile celor trei filtre.

Observati efectele cresterii numarului de celule: creste intarzierea
raspunsului si gradul de oscilatie al acestuia.

Activati FFT si puneti cele 4 semnale pe grafice diferite, in urmatoarea
ordine, de sus in jos: tensiunea de la intrare, tensiunea de pe sarcina de la
primul circuit, cea de la al doilea si cea de la al treilea.

Observati efectul filtrului asupra spectrelor.

20.D.4. inlocuiti celulele FTJ cu celule de tip FTB si repetati operatiunile
de la punctele 20.D.1 — 20.D.3.

Observati simetria geometrica a caracteristicilor fata de frecventa
centrala:

f, = Jff (20.13)

Masurati frecventele f; si f, la care amplificarea are aceeasi valoare (0
valoare aleasa arbitrar) si verificati relatia (20.73).

20.D.5. Determinati si comparati largimile benzii de trecere in cazul
celulei simple, a filtrului cu doua celule, respectiv a celui cu trei celule.

Observati ca utilizarea mai multor celule are un efect mai pronuntat in
banda de trecere, unde atenuarea creste sensibil.

20.D.6. Repetati operatiunile de la punctele 20.D.1 — 20.D.3 pentru FOB.
Observati, si aici, simetria geometrica a caracteristicilor fata de aceeasi
frecventa centrala, frecventa care, acum, este in banda de oprire.
Comparati efectul mai multor celule identice in cazul FOB, fata de cazul
FTB.



