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FILTRY AKTYWNE FIRMY MAXIM

Streszczenie. W artykule przedstawiono wiekszo$¢ filtrow aktywnych produkowanych
przez Firme MAXIM. Podano ich podstawowe parametry i wlasnosci oraz sposob
wykorzystania. Doktadniej opisano projektowanie filtrow na podstawie uktadéw scalonych
MAX274 i MAX275. Dla uktadow, ktére autor miat mozliwos$¢ przebada¢, zamieszczono
charakterystyki czestotliwo$ciowe zmierzone za pomocg analizatora widma HP35665A.

MAXIM’S ACTIVE FILTERS

Summary. Many ofthe Maxim’s active filters are presented in the paper. Some of their
features and parameters are described. The suggestins about filter application are also
included.The filter dsign procedure for implementing a filter with 1C’s MAX274 and
MAX275 is described in detali. Frequency responses of some filters from HP 35665A signal
analyzer are used to illustrate filter operation.

1. Wprowadzenie

Scalone filtry aktywne sg produkowane od wielu lat. W ostatnim dziesiecioleciu szbki
rozwoj technik cyfrowego przetwarzania sygnatow spowodowat wprowadzenie nowych
typow filtréw przeznaczonych do zastosowania w uktadach analogowo-cyfrowych i cyfrowo-
analogowych. Sg to przede wszystkim przestrajane filtry wygtadzjace i filtry ograniczajace
pasmo sygnatu probkowanego ( antyaliiasingowe). Ws$rdd wielu producentow takich filtrow
oferta firmy MAXIM jest bogata , atrakcyjna cenowo i co najwazniejsze produkty tej firmy sg
tatwo dostepne na rynku polskim.

Celem niniejszego przegladu nie jest zastapienie katalogu. Autor ma jednak nadzieje, ze

przedstawione informacje beda przydatne w wyborze odpowiedniego filtru. Ogdlny podziat
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Rys. 1. Rodzaje filtrow aktywnych
Fig. 1. Maxim’s active filters
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filtréw aktywnych produkowanych przez firme MAXIM przedstawia rys. 1. Ze wzgledu na
sposob dziatania dzielg sie one na filtry o dziataniu ciagtym i C-przetgczane.

Filtry te moga posiada¢ jeden z goéry okreSlony typ charakterystyki amplitudowe;j
(np.dolno-przepustowy) albo sg wykonywane jako struktury uniwersalne, tzn. realizujg
charaktrystyki roznych typéw i ksztattow (np.Buterwortha, Czybyszewa, Bessela itd.) Kolejny
podziat mozna przprowadzi¢ ze wzgledu na sposéb przestrajania filtrow. Dostepne sg uktady

przestrajane:

e zapomocg przytagczanych z zewnatrz rezystoréw (resistor programmed),

* przez zmiane czestotliwosci generatora taktujgcego (clock programmed),

« przez dofaczenie wejs¢ programujacych do odpowiedniego potencjtatu - zwykle V +

¢ albo V - (pin programmed),

¢ zaposrednictwem magistrali urzadzenia mikroprocesorowego (pP programmed).

Jak widaé z przedstawionego zestawienia, dany typ mozna zbudowaé¢ z réznych uktadéw
scalonych. Kryteria, jakimi nalezy sie kierowa¢ przy wyborze ukiadu scalonego na

przyktadzie filtru dolnoprzepustowego, podano w nastepnym rozdziale.

1. Wybér filtru

Projektowanie filtru obejmuje dwa zasadnicze etapy:

¢ synteze transmitacji filtru na podstawie danych projektowych,

¢ praktyczne wykonanie filtru.

Pierwszy etap jest szczegotowo opisany w literaturze [1,2]. Dostepne sg poradniki [3]
zawierajgce gotowe wzory i diagramy, za pomocg ktérych mozna szybko okresli¢ rzad filtru
oraz wyznaczy¢ zera i bieguny transmitacji. Powstaty tez specjalne programy komputerowe
wspomagajace projektowanie filtrow. Takie programy sg oferowane réwniez przez
producentéw uktadéw scalonych i realizujg obydwa etapy projektowania filtru, przy czym
drugi etap ograniczony jest z reguty do jednego $cisle okreslonego uktadu.

Drugi etap wydaje sie trudniejszy, gdyz wymaga wnikliwej ekspertyzy i pewnego

doswiadczenia.

Filtr moze by¢é wykonany z elementéw dyskretnych lub gotowego uktadu scalonego.

Zastosowanie gotowego uktadu upraszcza proces projektowania, nalezy jednak doktadnie
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przeanalizowac parametry réznych uktadéw scalonych, aby wybra¢ ten odpowiedni. Ponizej
przedstawiono przyktad takiej analizy przeprowadzonej pod katem réznych zastosowan filtru
dolnoprzepustowego. Jako kryterium oceny przyjeto pie¢ parametrow:

pl - ksztatt i czas ustalenia odpowiedzi filtru na skok jednostkowy,

p2 - wiasnosci dynamiczne (w tym wspotczynnik znieksztatceri nieliniowych),

p3 - parametry szumowe,

p4 - doktadnos$¢ ustalenia czestotliwosci granicznej,

p5 - wyjsciowe napiecie niezréwnowazenia.

W tab.l zebrano te parametry (dane katalogowe [4] ) dla o$miu typow filtréw scalonych
firmy MAXIM. Dodatkowo w tabeli tej podano granice, w ktérych mozna przestraja¢
czestotliwos¢ graniczna filtru, a takze maksymalny rzad filtru, jaki mozna zbudowac¢ na bazie
jednego uktadu scalonego.

Jesli projektowany filtr dolnoprzepustowy ma by¢ uzyty w torze cyfrowego przetwarzania
sygnatu (np. jako filtr antyalasingowy), to decydujace znaczenie majg parametry p2 i pl.
Wazne jest bowiem, aby filtr nie wprowadzat znieksztatcenia sygnatu. Z wynienionych w
tab.l filtréw najlepsze sg wiec uktady MAX274/275 i MAX270/271. Dobry pod tym
wzgledem jest tez uktad MAX297. Jest to jednak filtr C-przetgczany i wprowadza znaczny
szum od wewnetrznego zegara (szum ten mozna za pomocg zewnetrznego uktadu RC).

W przypadku zastosowania filtru dolnoprzepustowego w uktadzie pomiarowym matlej
czestotliwosci (np. w woltomierzu cyfrowym) szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na parametry
p5, p3, pl. Mate napigcie niezrownowazenia (p5) pozwala na doktadny pomiar napiec statych.
Posrod elementéw z tab.l najmniejsze napiecie mniezrownowazenia majg MAX280 i
MAXC281, przy czym MAX281 posiada charakterystyke typu Bessela, co zapewnia krétszy
czas dojscia do stanu ustalonego.

Inny przykitad to generator sinusoidalny, w ktorym filtr dolnoprzepustowy stuzy do
wygtadzenia przebiegu schodkowego. Tym razem istotne jest, aby filtr posiadat mate
znieksztatcenia nieliniowe (p2) ijego czestotliwo$¢ graniczna byta ustalana precyzyjnie (p4).
Pod tym wzgledem najlepsze sg uktady MAX275, ale ze wzgledu na tatwo$¢ przestrajania
filtru dogodny moze sie okaza¢ element MAX270 (tak jak pokazano to [4], skad zaczerpnigto

wszystkie przyktady).
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3. Przeglad wybranych filtréw
3.1. Filtry uniwersalne

Za pomoca filtrow uniwersalnych mozna zrealizowa¢ uktady o charakterystykach réznych
typow i ksztattow. Filtry te sg najczesciej budowane z sekcji drugiego rzedu, ktére w

zalezno$ci od typu filtru maja nastepujace transmitancje G(s):
filtr pasmowoprzepustowy (rys.2)

G(s) = HO- (1)
s2 +s(@o/ Q) +®0

gdzie: co0- pulsacja bieguna,
HO- wzmocnienie dla o = co0
f0= €271 (dla filtru pasmowego drugiego rzedu pokrywa sie z czestotliwo$cig Srodkowsg),
Q - dobro¢ bieguna (dla filtru pasmowego drugiego rzedu jest réwna dobroci filtru fo/ffH-iL];
o filtr dolnoprzepustowy (rys.3)

0)%

G(s) = HI1 (2)
s2 +

gdzie HI- wzmocnienie dlam= O,

fg /o, 1. +1
20

(pozostate oznaczeniajak poprzednio).
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Rys.2. Charakterystyka pasmowoprzepustowa
Fig. 2. Bandpass frequency response

Rys. 3. Charakterystyka dolnoprzepustowa
Fig. 3. Lowpass frequency response



Filtry aktywne.. 73

filtr gémoprzepustowy (rys.4)

G(s)= Hh , (3)
S +i(<B0/g) + QB
gdzie Hh - wzmocnienie dla 0 * oo
-1
U=fo * 1 ~ +,| 1" +1
2Q1
Rys.4. Charakterystyka gémoprzepustowa
Fig.4. Highpass frequency response
filtr sSrodkowozaporowy (ang.notch) (rys.5)
c@=H, SN @
i +i(to0/g) +cod
gdzie fN= ah/2
« filtr wszechprzepustowy
s2-siron/2)+con
G(s) = Ha V 0 —— (5)

‘j2+j((00/g) +(Bo

gdzie Ha - wzmocnienie w catym pasmie czestotliwosci.
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Rys. 5. Charakterystyka $rodkowozaporowa
Fig. 5. Notch frequency response

Firma MAXIM produkuje gtéwnie C-przetgczane filtry uniwersalne. Sa to ukfady
MAX260, 261,...266. Cechy uniwersalnosci majg tez elementy MAX274/275, za pomoca
ktérych mozna bezposrednio zbudowac filtry dolnoprzepustowe i pasmowoprzepustowe.
Doktadajagc wzmacniacz opreacyjny mozna w prosty sposéb uzyska¢ filtr sSrodkowozaporowy.
Wszystkie uniwersalne filtry serii MAX260 majg programowang strukture uktadu. Wyboru
struktury dokonuje sie przez okres$lenie trybu pracy uktadu (ang.mode). Omawiane filtry moga

pracowac¢ w czterech réznych trybach oznaczonych numerami 1, 2, 3, i 4.

MODE 1

Rys. 6. Struktura uktadu w trybie 1
Fig.6. Filter mode
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MODE 2

Rys. 7. Struktura uktadu w trybie 2
Fig. 7. Filter mode 2

MODE 3

Rys.8. Struktura uktadu w trybie 3
Fig. 8. Filter mode 3

75
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MODE 3A

LP

Rys.9. Struktura ukladu w trybie 3
Fig. 9. Filter mode 3

MODE 4

Rys. 10. Struktura ukladu w trybie 4
Fig. 10. Filter mode 4
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Odpowiadajg im struktury pokazane na rys.6,7,8,9,10 (SCN oznacza sie¢ przetgczonych
pojemnosci).

Tryb 1jest przeznaczony dla filtrow dolnoprzepustowych i pasmowoprzepustowych
posiadajgcych same bieguny. Moze by¢ uzywany dla filtréw $rodkowozaporowych ale tylko
drugiego rzedu.

Tryb 2 pozwala na realizacje takich samych filtréw jak trybie 1, z tym ze mozliwe jest
uzyskanie wiekszych wartosci dobroci Q. Struktura ta zapewnia tez mniejsze szumy
wyjsciowe.

Tryb 3 daje mozliwo$s¢ budowy filtru gomoprzepustowego. Przez  zastosowanie
oddzielnego wzmacniacza opreacyjnego uzyskuje sie strukture (tryb 3a) szczeg6lnie zalecang
dla filtréw srodkowozaporowych lub eliptycznych.

Tryb 4jedyng strukturg, w ktérej mozna zrealizowac filtr wszechprzepustowy.

Uktady serii MAX260 - 266 roznig miedzy soba sposobem programowania i parametrami
(gtéwnie f0- patrz rys. 1.). Elementy MAX260, 261 i 262 sg programowane za posrednictwem
magistrali urzadzenia mikroprocesorowego.Umozliwiajg wybranie 64 réznych wartosci
fcLi</fo (fcuc czestotliwo$é zegara) i 128 wartosci dobroci bieguna Q. Uktady MAX263 i 264
przestraja sie przez podiaczenie koncéwek programujgcych do odpowiedniego potencjatu. Do
dyspozycji uzytkownika pozostaje 32 wartosci fcLK™o 1 128 wartosci Q. Z kolei elementy
MAX265, 266 sg programowane jednoczesnie dwoma metodami. Koncowki programujace
stuzg do zmiany stosunku fOLKI/fO (64 warto$ci, natomiast dotgczane z zewnatrz rezystory

okreslaja typ filtru.

Zaprojektowanie filtru na podstawie uktadow MAX260 - 266 wymaga:
¢ dokonania syntezy pozadanej transmitacji w postaci sekcji drugiego rzedu,
« wyznaczenia dla kazdej sekcji dobroci bieguna Q i czestotliwosci 0,
e wybrania trybu pracy (w zalezno$ci od typu filtru oraz wartosci Q i fO)
» obliczenia fcLK.
» odczytania liczb kodowych 9 z tabel podanych w katalogu), ktére wczytane do kolejnych
sekcji uktadu ustalg wartosci Qi f0
Na wejscie zegarowe poszczegblnych sekcji nalezy podaé przebieg prostokatny o
obliczonej czestotliwosci fcLK wzglednie mozna wykorzystaé wewnetrzny uktad generatora,

ktérego czestotliwo$¢ zalezy od dotgczonego z zewnatrz oscylatora kwarcowego albo



78 J. Konopacki

elementow RC. Wspotczynnik wypetnia przebiegu prostokatnego moze by¢é dowolny, gdyz
prébkowanie wewnatrz uktadu odbywa sie z czestotliwoscig fcLKA.

Uktady MAX274/275 pozwalaja na wykonanie filtrow dolnoprzepustowych Ilub
pasmowoprzepustowych o dziataniu ciggtym. Filtr sktada sie z niezaleznych sekcji drugiego
rzedu, posiadajacych same bieguny (tzn.moze to by¢ filtr Butterwotha, Czebyszewa | rodzaju
albo Bessela). Zmiane ksztattu charaktrystyki uzyskuje sie przez dotaczenie zewnetrznych
rezystorow. Obydwa uktady majg identyczng strukture (rys.11). Rdznica polega na tym, ze
uktad scalony MAX274 zawiera cztery sekcje drugiego rzedu i maksymalng czestotliwo$¢
bieguna f0 = 150 kHz, natomiast MAX275 posiada dwie sekcje, a f0 = 300 kHz. Ponadto
wejscie programujace FC, ustalajgce stosunek Ry/Rx (patrz tabela 2 i rys.l 1), jest w Uktadzie

MAX274 wsp6lny dla wszystkich sekcji.

Tabela 2
FC podtaczone do RY/RX [kO]
V+ 14/56
GND 70/14
V- 350/14

Rys.Il. Struktura jednej sekcji ukladu MAX274 i 275 (RY=70,RX = 14)
Fig. 11. Filter section for MAX274 and MAX 275
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Zaprojektowanie pozadanego filtru na bazie uktadow MAX274/275 jest proste, jesli
posiada sie dostarczany przez producenta program komputerowy (MAX274/275 SOFT).

Dodatkowo mozna zamowi¢ ptytke obwodu z elementem MAX274 i miejscem do
wlutowania rezystorow (MAX274 EVKIT), przeznaczong do praktycznego sprawdzenia
zprojektowane-go filtru. Wspomniany program posiada dwie opcje. Opcja pierwsza jest
uniwersalna, gdyz pozwala wyznaczy¢ zera i bieguny filtrow Butterwortha, Czebyszewa,
Bessela oraz eliptycznych dowolnego typu ( maksymalnie 20 rzedu). Po syntezie mozliwe jest
poréwnanie charakterystyk réznych filtréw spetniajacych te same zatozenia projektowe.

Druga opcja, przeznaczona tylko dla uktadow MAX274/275, pozwala na:
¢ automatyczne obliczenie wartosci rezystancji na podstawie syntezy wykonanej w opcji

pierwszej,
¢ dobranie wartos$ci rezystancji z szeregu o doktadnosci 0.1% lub 1% ,

* zmiang wzmocnienia catego filtru,

« indywidualna korekte warto$ci wybranych rezystancji,

« wykres$lenie na monitorze lub drukarce uzyskanej charakterystyki catego filtru wzglednie
na wysciu poszczegoélnych sekcji.

Caly program posiada liczne zabezpieczenia przed wystgpieniem sytuacji btednych (préba
wpisania niewtasciwych danych, przekroczenie granicznych mozliwosci uktadu np. Q>50, f0
100 itd.).

Ponizej przedstawiono przyktad wykorzystania programu do zaprojektowania na bazie
uktadu MAX274 dolnoprzepustowego filtru Czybyszewa 4 rzedu, spetniajgcego nastepujace
wymagania:

czestotliwos$¢ graniczna (-3 dB) ...10kHz

wzmocnienie w pasmie przepustowym ...0 db

falisto$¢ w pasmie przepustowym ....3 dB

Po syntezie uzyskano nastepujace wyniki (fragment wydruku z programu):

Maxim Integrated Products Filter Design Software

Version 1.01
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FILTER DESCRIPTION:

TYPE: Chebyshev Lowpass

ORDER: 4

Comer frequency: 10.000Khz * upper passband limit *
Stop frequency: 15.000Khz * lower stopband limit *
AMAX: 3.000 dB * maximum attenuation in the passban*
AMIN: 27.409 dB * minimum attenution in the stopband *
POLE Q Zero
4.427Khz 1.076

9.503Khz 5.579

QUDRATIC EQUATIONS FOR FILTER:

7.73698020£ + 08)

HI(s) = Holp 1X
5/ +(2.583891245 + 04)5 + (7.3698020E + 08)

(3.565243705 + 09)

H2(s) = Holp2 X
5At+(1.070282795 + 04)5 + (#3.565243705 + 09)

Where Holp = lowpass gin at DC
OVERALLFILTER EQUATION:

H(s) = HI(s) X2(s)
Nastepnie obliczono wartosci rezystancji (do komputerowego wydruku w nawiasach

dopisano wartos$ci rezystancji, ktére uzyto w testowanym filtrze):

SECTION 1

MAX274 Lowpass Section
Fo =4.427Khz

Q= 1.076

Output pin —Lpo

FC pin = Gnd

R1 =90.355 (91) Kohms
R2 = 451.777 (459) Kohms
R3 = 97.267 (93) Kohms
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R4 = 446.777 (456) Kohms
Holp = gain at DC = 1.000V/V
SECTION 2

MAX274 Lowpass Section

Fo = 9.503 Khz

Q= 5579

Output pin = Lpo

FC pin + Gnd

R1 = 42.092 (43) Kohms

R2 = 210.458(210) Kohms

R3 = 234.823 (235) Kohms
R4 = 205.458 (210) Kohms
Holp = gain at DC = 1.000 V/V

Na rys.12 pokazano charakterystyke testowanego filtru uzyskang za pomocg analizatora
widma HP 35665A. Jak wida¢, pomimo zaokraglonych wartosci rezystancji spetnia ona

zatozenia projektowe.

A. Pregq Res X 16 A Hz Y: O. 11821 dB

10

dB

IO
dB

/d iv

9D
dB
OH z AVG * 20 51.2kHz

Rys.12. Charakterystyka zaprojektowanego filtru Czebyszwa 4 rzedu
Fig.12. Fig.Frequency response of fourth-order Chebyshew lowpass filter
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3.2. Filtry pasmowoprzepustowe
Z gory okre$long pasmowoprzepustowg charakterystyke posiadajgtylko uktady MAX267

i 268. Sg to filtry C-przetgczane o podobnych parametrach i sposobie programowania jak
MAX263 i 264. Roznica polega na tym, ze w obudowie uktadow MAX267/268 znajduje sie

dodatkowy niepodtaczony wzmacniacz operacyjny.

3.3. Filtry doloprzepustowe

W rozdziale tym zostang omdwione C-przetgczane filtry dolnoprzepustowe oznaczone
kolejnymi numerami od MAX291 do MAX297 oraz filtry MAX270/271 o dziataniu
ciggtym.Uklady MAX270/271 sktadajg sie z dwdch sekcji drugiego rzedu (rys.13),
.programowanych niezaleznie za posrednictwem magistrali mikroprocesora. Mozliwe jest
ustawienie 127 roznych czestotliwosci granicznych' z zakresu od 1 kHz do 25 kHz.
Programowanie odbywa sie przez wpisanie do danej sekcji (wej D0-D6) stowa kodowego N.

Czestotliwos¢ graniczng oblicza sie ze wzoru(6).

f = — *1kHz dla 64 <N <127 (6)
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Rys.13. Struktura uktadu MAX271
Fig. 13. MAX271 btock diagram

Latwo zauwazyé, ze dla N=63 i N= 64 otrzymuje sie te samgwarto$¢ fg= 3.571 kHz. Biad
ustalenia fg zalezy od N. Jest on najmnieszy dla N=0 (uk}ad jest strojony przez producenta dla
fg= 1kHz) i wzrasta do + 9.5% dla N = 127 maksymalnie.

Uktad MAX270 posiada wbudowany niezalezny wzmacniacz operacyjny,natomiast
MAX271 uktad $ledzgco-pamietajacy.

Przez podigczenie wejscia AO(MAX270) do ujemnego napiecia zasilajagcego V-lub wejscia
MODE (MASX271) do dodatniego napiecia zasilajagcefgo V+ wprowadza sie te uktady w stan
bezposredniego programowania niezaleznie od sygnatéw sterujgcych CS i WR. W stanie tym
rejestry wewnetrzne ( latach A i B na rys.13) stajg sie ,,przezroczyste” i programowanie
odbywa sie przez podtaczenie wej$¢ D0-D6 do potencjatu V+ lub 0. Czestotliwo$ci graniczne

obydwu sekcji sa wtedy jednakowe.
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Rys. 14. Charakterystyka filtru dolnoprzepustowego zbudowanego na bazie MAX270
Fig. 14. Frequency response of MAX270 lowpass filter

Na rys. 14 pokazano przyktadowa charakterystyke filtru czwartego rzedu zbudowanego z
szeregowo potgczonych sekcji uktadu MAX270. Obie sekcje  zaprogramowano na
czestotliwos$¢ graniczng 6.325 kHz(N=96). Czestotliwos¢ zmierzona za pomoca analizatora
widma (patrz kursor w ksztatcie rombu na rys. 14) wynosi 6.2 kHz. Szum pojawiajacy sie na
wykresie charakterystyki ponizej -70 dB jest spowodowany btedami pomiaru analizatora,

|
ktérego zakres dynamiki jest rowny 72 dB.

Bardzo dobre witasnosci szumowe filtrow MAX270/271, brak elementéw zewnetrznych i
tatwos$¢ przestrajania sprawiaja , ze sg to uktady szczegdlnie dogodne do zastosowania w
torach cyfrowego przetwarzania sygnatow.

C-przetaczane filtry dolnoprzepustowe sg tatwe w zastosowaniu. Dodatkowag zaletg jest
niewielki  gabaryt (obudowa 8 DIP). Sg to filtry dsmego rzedu o charakterystykach
czestotliwosciach réznych ksztattow, ktdrych czestotliwo$¢ graniczna fgjest zmieniana za
pomoca czestotliwosci sygnatu zegarowego fcLK- Sygnat ten doprowadza sie z zewnatrz lub
wykorzystuje sie wewnetrzny generator przestrajany pojemnoscia. W tabeli 3 podano

oznaczenia tych filtrow i ich podstawowe witasnosci.
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Tabela 3

Filtr typ zakres fg folK : fq finfkg

MAX291 Butterworth 0.1Hz-25kHz 100 : 1 -

MAX292 Bessel 0.1Hz-25kHz 100 : 1 -

MAX293 eliptyczny 0.1Hz-25kHz 100 : 1 15

MAX294 eliptyczny 0.1Hz-25kHz 100 : 1 1.2

MAX295 Butterworth 0.1Hz-50kHz 50:1 -

MAX296 Bessel 0.1Hz-50kHz 50:1 -

MAX297 eliptyczny 0.1Hz-50kHz 50:1 15

fnifg - okresla szeroko$¢ pasma przejsciowego (fm-czestotliwos¢, od ktérej zaczyna sie pasmo
zaporowe).

Wszystkie uktady posiadajg nizalezny wzmacniacz opreacyjny, ktéry zaleca sie
wykorzysta¢ do zbudowania filtru o dziataniu ciggtym. Ten dodatkowy filtr wykorzystuje sie
do eliminacji efektu naktadania sie widm (ktéry moze pojawi¢ sie w wyniku prébkowania w
filtrze C-przetgczanym) albo do redukcji szumu na wyjsciu filtru C-przetgczanego. Szum ten
jest najwiekszg wadag wszystkich uktaddéw C-przetgczanych. Rysunek 15 przedstawia
zmierzong charakterystyke uktadu MAX297 o czestotliwosci granicznej fg = 10kHz. Jak
widaé, wysoki poziom szumu sprawia, ze ttumienie w pasmie zaporowym jest rzedu-60dB
( katalog podaje-80dB). Stosujgc pomiar z usrednianiem (rys. 16) uzyskuje sie redukcje szumu
i tlumienie jest mniejsze od 70dB (jak wspomniano wcze$niej, poziom ten wynika z

granicznych mozliwosci analizatora -72dB).
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Rys. 15. Charakterystyka uktadu MAX297 dla fAK=50 kHz
Fig. 15. MAX297 frequency response for fO.K=50kHz

Zegar jest przyczyna jeszcze jednego niekorzystnego efektu. W wyniku prébkowania
wewnatrz filtru C-przetagczanego wystepuje zjwisko modulacji i podstawowa charakterystyka
powtarza sie (z pewnym tlumieniem) w punktach bedacych wielokrotnoscia
czestotliwoscizegara (rys. 17). Patrzac na rys. 17 mozna by wywnioskowa¢, ze wydtuzyto sie
pasmo przejsciowe filtru. Nie jest to wynik blednego dziatania uktadu MAX297, lecz
zjawisko zwane przeciekiem widma (ang.leakage) powstate w analizatorze. W tym przypadku
przeciek powstaje, gdyz czas odpowiedzi filtru jest dtuzszy od okna pomiarowego i brak jest
w analizatorze synchronizacji miedzy sygnatem wejsciowym i wyjsciowym badanego uktadu.

Badaniu poddano rowniez uktady MAX294 i MAX295. Rysunek 18 przedstawia
charaktrystyke amplitudowag filtru eliptycznego MAX294. Posiada on bardzo krétkie pasmo
przejsciowe i tlumienie w pasmie zaporowym - 60dB. Z kolei na rys. 19 przedstawiono
charakterystyki fazowg i amplitudowa filtru Butterwotha MAX295. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze

gdy wzmocnienie filtru opada ponizej -70 dB , wyznaczenie fazy staje sie niemozliwe.
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Rys.16. Usredniona charakterystka uktadu MAX279
Fig. 16. Average MAX297 freguency response
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Rys.17. Wplyw zegara na charakterystyke uktadu MAX297
Fig. 17. MAX297 spectrum with spectral copies around multiples of the sampling
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Rys. 18. Charakterystyka uktadu MAX294 dla fOK= 50 kHz
Fig. 18. MAX294 frequency response for fOK=50kHz
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V#

50 51.2kHz
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— 4 tt-

50 20.352kHz

Rys.19. Charakterystyka amplitudowa i fazowa uktadu MAX295 dla fox = 30 kHz

Fig. 19. MAX295 frequency response for fO.K= 30kHz
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4. Uwagi koncowe

Na koniec kilka uwag og6lnych. Wszystkie firmy MAXIM sa produkowane w czterech
standardach okre$lajacych zakresy temperatury pracy. W wiekszosci filtry te mogag by¢
zasilane zaré6wno z napiecia dwubiegunowego (np.x V), jak i jednobiegunowego
(+5V).Uktady oznaczone numerami od MAX260 do MAX266 oraz MAX270/271 moga
pracowac w trybie wytaczenia, w ktdrym pobor pradu z zasilacza zmniejsza si¢ 400 razy (dla
MAX270/271) lub okoto 20 razy (dla pozostatych). Silng strong firmy MAXIM sg tez dobrze
opracowane katalogi , zawierajace wiele praktycznych uwag przydatnych w czasie

projektowania.

LITERATURA

1 Biatko M., Guziriski A., Sieflko W., Zurada J.: Filtry aktywne RC. WNT, Warszawa 1979

2. Temes G.C, Mitra S.K.: Teoria i projektowanie filtréw WNT, Warszawa 1978

3. Williams A.B., Taylor F.J.: Electronic Filter Design Handbook. McGraW-Hill Publishing
Company 1988

4. Katalogi firmy MAXIM 1992, 1993

Recenzent: Prof, dr hab. Stanistaw Kuta

Whptyneto do Redakcji 28.09.1994 r.

Abstract

Filter design proceeds in two stages. First the filter response must by expressed in terms of
poles and zeros. Next the resulting space is converted into hardware. This second stage is
more difficult, because it requires specialized expertise.

In last years several firms offer many switched-capaictor and continuous-time monolitic
active filters. MAXIM is one of them. Monolithic filters greatly simplify system design and
are prefered by engineers who need however to pay close attention to filters specification
when selecting them. The discussion how to choose the rigth Maxim’s filter for typical

lowpass-filter circuit is presented in the paper, as an example. Next universal, bandpass and
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lowpass Maxim filters programmed by: resister, microprocessor, pin-strap and clock
frequency are described.

Maxim’s Filter Design Software is also recommended. This software automatically
calculates filter order, poles and zeros based on the'required filter shape, so no manual
calculation are necessary. Complete design process (using software and resistor value
selection), for implementing a filter with the MAX274 is included. HP 35 665A signal

analyzer is used for checking frequency response of the filters.



