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WASKOPASMOWY FILTR RC-GIC ZAWIERAJACY OKRESOWO
STEROWANE PARAMETRY

Streszczenie. W artykule przedstawiono podstawowg sekcje wasko-
pasmowego filtru RC z wykorzystaniem uogé6lnionego konwertora impe-
dancji (GIC). Synteze oparto o model syntezy Yanagisawy dla konwer-
torow impedancji ujemnej. Przedstawiono wptyw na dobro¢ Q Pr?e_
strajanych okresowo parametréw filtru. Rozwazono wrazliwo$¢ sQ,

Sx“0o SID(W) 1 proponowanego Ffiltru na zmiany parametrow.

1. Wstep

W wielu urzadzeniach pomiarowo-kontrolnych istnieje potrzeba stosowa-
nia filtréw o przestrajanych charakterystykach. PrzestraJanie to moze od-
bywa¢ sie np. poprzez zmiane wartos$ci przewodnos$ci. W pracy zaproponowano
model Ffiltru waskopasmowego wykorzystujac uogdélniony konwertor impedancji
(GIC) drugiego rzedu, ktory prowadzi do struktury filtru majacego dwie
uziemione przewodnos$ci, ktére mozna #+atwo przestrajac.

2. Analiza filtru

Zmodyfikowany model syntezy
Yanagis wy [2], [9] - przedstawiono
na rys. 1, w ktérym: Ylg, \2g, Ylb
Y b sg to dwéjniki RC. Element
(GIC) jest czwérnikiem aktywnym o
macierzy 4ancuchowej.

1 0
(€D)
0 k(s

Rys. 1 gdzie :

k(s) = const
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Rys. 2

Na rysunku 2 przedstawiona Jest Jedna z mozliwych realizacji GIC [I],
[21m [4] z wykorzystaniem dwéch wzmacniaczy operacyjnych. Dla nieskoncze-
nie duzych wspétczynnikéw wzmocnienia i uktad z rys. 2 ma ma-

cierz A o0 postaci:

Przez dobdér odpowiednich admltancjl mozliwa staje sie realizacja dwéjni-

kéw aktywnych o wysokiej dobroci i o impedancjach typu <Xs , /"s.”"-j.
s

TransmitancJa napieciowo-napieciowa uk#adu z rys. 1 ma postac

) VAG) Yla + k(8> YlIb @
U UTTST  Yia + Y2a +"k(sMVIb * YzbJ
Z relacji (3) wynika, ze transmitancje napieciowo-napieciowe Ffiltru pas-

mowego postaci

H9
Ku (s 5 u u)
© S ¢ 268

mozna zrealizowaé¢ na wiele sposobéw dobierajec odpowiednio admitancje

Yla” Y2a" YIb" Y2b oraz k(s)-
W pracy zaproponowano strukture z wykorzystaniem (GIC) drugiego rzedu o

k(s) = ks2 i wéwczas admitancje dwéjnlkéw RC se:
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natomiast

Yla " sCla* YIb ©° °* Y2a ” G2a*" Y2b *“ G2b

Dla powyzszych admitancji transmltencja (3) filtru ma postac:

Gla 8
= — B = ? = A
Ku(s) 2 “la ., &3 s3 & 26e *v> -
sT o+ - a+ - o
2b 2b
gdzie:
. c2c4
S ®
(@]
e '1 on
0  ks!
2a .OJZb
Rys. 3

Schemat filtru waskopasmowego przedstawiono na rys. 3. 2 relacji (6)
i (7) wynika, ze Jezeli bedziemy zmienia¢ G2a i G2b, tak aby

2a
* const

2b
wéwczas

co_ m const,
o

a zmieniaé¢ sie bedzie dobro¢ Q realizowanego filtru.
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® L b) i# (1)
t
c) i9w
*(t) 6
t
o8
d
T
Ry#. 4

Przestrojenie G2fl i G2b mozna realizowa¢ np. poprzez sterowanie
kluczem tak Jak przedstawiono to na rys. 4a. Niech klucz zmienia swe po-
tozenie wg Tfunkcji podanej na rys. 4b, wéwczas przebieg przewodnosci g(t)
zmienia sie zgodnie z rys. 4c.

Srednia przewodno$¢ za okres przyjmie postac :

(8)

Celem poprawnosci dziatania uktadu zaktada sie, ze czestotliwos¢ kluczo-
wania jest znacznie wieksza od czestotliwo$ci pracy Tfiltru.
Wstawiajec relacje (8) w miejsce G2a i G2b transmitancja (7) przyj

mie postac:

Ku (s) ©)

sted Qs$r =Q vy, natomiast cOQ pozostaje bez zmiany.

3. Wrazliwos¢

Wrazliwos$é 59, Sx i S
podanej przez Bode"a [e].

,T(s)  "T(s) X
Sx " - x = TTsl
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Wp4yw zmian parametréw czwérnlka aktywnego na czestotliwo$Sciowa charakte-

rystyke filtru ocsniono poprzez zmiany modudu tranemitancjl dla

W tym celu wystarczy oceni¢ zmiany modudu mianownika,

modudu licznika powoduje Jedynie podnleelenie charakterystyki

ksztattu

Ola rozpatrywanego ogniwa Ffiltru

»0 1 “o 1 “o _ 1
Sk - r SG2b ?e SG2a 2=

Sumaryczna modutowa wrazliwo$¢ wynosi
e i sgj-8, x:is”i

Natomiast

(o) +la(IM)1 A G2b(G2a - ~ G2b)k
sk “ lo@wi e T (62a - kw262b)2 ¢ foCla)?2

Wyrazenie to przyjmie wartos¢ ekstremalng dla tum
Przebieg

s IDgox>)l . f~) . gdzie N m - .« przedstawiono na rys.

Rys. 5

S « J«.

zmiana bowiem

bez zmiany

1 wynosi Q.

5.
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4. Uwagi koncowe
Zaprojektowano filtr o nastepujacych danych f = 1000 Hz, Q = 50,

wspétczynnik ~ ” °>5- T * 10 £ts, przyjeto GZg = G2b * G » 10 3 S,
G3 = Gg * Gx = 10~4 S, C2 « C4 » Cx, Woéwczas

C G
C1a = 0w » 3,184 nF, CX “Wo 15,92 nF.

Transmitancja (7) dla wartos$ci znormalizowanych Rq » 1 kil, WQ = 25f .

1000 przyjmuje postac
0,02 1 5
K.u.(i) N e 2 ——— (10)

Rzeczywisty model filtru zostat przedstawiony na rys. 6. Parametry rze-
czywiste Tiltru pokrywaje sie z wyznaczonymi teoretycznie.

Rys. 6
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y3KOn0JIOCHLEt6 $HJIITP RC-OKC ¢ hepemehhhmh iiapametpamh

P e 3jpome;

B cxaite npeftCiaBjieHa peajin3axHH y3KonoaooHoro <J>Mi,Tpa RC ¢ ncnoxb30Ba-
HHeu oCodmdHHoro KOHBepiopa conpoiHBzeHaa OKC . CHHie3 npoBexdH aa ocHOBe
Meioxa HaaraoaBbi b Kzacce RC-KOC. Paccuoipeaa Taxxe ayBciBHxeiiHocib

Sx" Sx°” sioro $HJinpa,

A NARROW BAND-PASS RC-GIC FILTER WITH
PERIODICALLY CONTROLLED PARAMETERS

Summary

A basic link of the narrow band-pass filter based on the generalized
impedance converter GIC is presented. The synthesis 1is based on Yanagisawa
procedure for negative Impedance converters. The Q-factor dependence on
the periodically controlled parameters of the filter, as well as, its S*,

Sx°, sensitivities are analised.



