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FILTR AKTYWNY RC O STRUKTURZE ROWNOLEGLEJ PRZELACZANEJ

Streszczenie. Przedstawiono sposéb realizacji transmitacji zmie-
nianej cyfrowo"poprzez przetaczanie struktury roéwnolegtej Filtru,
impulsami sterujacymi o zmiennym wspédczynniku wypednienia. Pokaza-
no przyktadowe realizacje filtru $rodkowoprzepustowego o regulowa-
nej szerokos$ci pasma.

1. Wprowadzenie

W zwiezku z coraz powszechniejszym stosowaniem mikroprocesoréw w ukta-
dach sterujecych, zachodzi czesto koniecznos$¢ przestrajanla parametroéw
toréw analogowych sygnatem cyfrowym. Realizuje sie to obecnie najczesciej
poprzez bezposrednle zmiane wartosci pewnych elementéw w Ffiltrach analo-
gowych, takich jak rezystancje lub wspétczynniki wzmocnienia przy zasto-
sowaniu mnozecych przetwornikédw cyfrowo-analogowych [i], [3]- W niniej-
szej pracy przedstawiono sposob realizacji zmienianej cyfrowo poprzez
przeteczanie, struktury roéwnolegtej TFiltru, przy czym sterowaniu cyfrowe-
mu podlega wspoédczynnik wypednienia Impulséw sterujecych przy ich statej
czestotliwosci. Zasada ta bywata dotychczas stosowana przy zmianach wiel-
kosci rezystancji, przy czym warto$¢ jej przyjmowana byke Jako Srednia ze
okres przebiegu sterujecego [2J, [$] ., [51-

2. 0Og6lna zasada dziatania

Na rysunku 1 przedstawiony Jest blokowy schemat filtru o strukturze
réwnolegtej przeteczanej.

W uktadzie tym bloki i sg Filtrami podstawowymi o dowolnych
z gory zaprojektowanych transmitancjach elementarnych, np. dolno- gérno-
lub $rodkowoprzepustowych.

Bloki mnozece reprezentuje w ogélnym przypadku klucze Jako elementy
przeteczajece. Blok S jest sumatorem, a blok idealnym filtrem dol-

noprzepustowym.
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Rys. 1
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Na rysunku 2 przedstawione sg przebiegi czasowe funkcji p(t) 1 q(t)

sterujacych kluczami.
Funkcje te opisane se relacjami:

JkenNt
p(t) » a ___,Sc(k3T a)e (1)
k«—-w>
Jkw (t - i)
,(t) ,, t = (1-a)n Sc[k?r(l-a)le @
k*-00
o

w ktoérych: a =y, 055 m-—y.
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Wspétczynniki wypednienia tych przebiegéw sterowane sa Jednoczes$nie syg-
natem cyfrowym w uktadzie opisanym n8 rys. 5, w ten sposéb, Ze spedniona
jest zawsze zaleznosé:

p(t) . q(® =0 (©)

Transformaty Fouriera tych przebiegbéw wynosza:

CTo
po) * 2ara 1 Z Sc (kto a)<J(oo - kto ) @
k— oo s 8
QW) 2jr(1-a) " Sc ykd (1-a)J U (o - ktB)e 2 o)
k=-90

Widma sygnatéw wyjsciowych z Filtréow podstawowych wynosza:

Xj) « HMio”~co) ®)

X2 (@) = H2 (to)x(to) (@)

Natomiast sygnaty Z1 1 Z2 za kluczami majg widma:

ZJ M« * pW] (8)
oo
Zjito) ma y Scikta”~ico - kecdg) (9)
k»-00
Z2@) « ji pR@) * Qeo)d (0)
Z2®) « (1-a) S Sc jktos (1-a)J X2 ((okeoog e 2 (11)
=_*>

Sygnat wyjsciowy z sumatora posiada widmo:

Z(to) -y a Sc(kcosa) X1 (<o-kws) +

k=-00

-j<4
(1-2)Sc [keos (1-a)d X2 (to-ktog)e J (12)
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Zaktada sie, ze sygnat wejsciowy x(t) ma ograniczone widmo, czyli
x(w) *0 dla |Joo] il a3

Natomiast pulsacja przetaczania kluczy ag musi spetniac¢ zaleznosci:
W= oo 2 a4

Filtr Hj teoretycznie powinien by¢ idealnym filtrem dolnoprzepustowym
o czestotliwosci granicznej , przy czym winno zachodzi¢:

Q sgcod« ws - il

Sygnat wyjs$ciowy y(t) catego uktadu bedzie miat wtedy widmo ograniczone

do k = 0 1 opisane relacje:

y i) maXli@) + (|-a)X2(W)97 6

Wobec relacji (6) i1 (7) oraz zatozeniu, ze cog >12 otrzymuje sie trans-
mitacje catego filtru Jako:

H@) = - aHjfc)) ¢ (1-a)H2 (o> a7

Oak wynika z relacji (17) przedstawiona na rys. 1 struktura przedeczana
filtru pozwala otrzyma¢ wypadkowe transmitancje jako sume transmitancJi
filtréw podstawowych Hx i H2 wzietych z pewnymi wagami zaleznymi od
wspétczynnika wypednienia a sterowanego sygnatem cyfrowym.

3. Filtr Srodkowo-przepustowy o regulowanej szerokosci pasma

Sposrod wielu mozliwosci realizacji filtrow starowanych na Jakie poz-
wala struktura z rys. 1 Jako przyktad rozpatrywany bedzie filtr Srodkowo-
przepustowy o regulowanej szerokosci pasma. W tym przypadku Tfiltry pod-

stawowe Hj i H2 dobiera sie Jako elementarne ogniwa $rodkowoprzepue-
towe o tych samych czestotliwosciach $rodkowych i wzmocnieniach:

wol =Wo2 ~ “V Hlo = H2o0 ” Ho (18)

a réznych dobrociach i Q2, przy czym:

Q1 - nQ2 9)
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Zatem dla transmitancji Hj 1 H2 wyrazonych relacjami:

Jkcoel
Hx (W) (20)
aQ -co * Ja“to

Jkeob.
H2 03 (21)
bQ -oj + Jbjw

oraz wobec relacji (17), (18) 1 (19) otrzymuje sie dla catego filtru:

H(co) = kJB cL(I-n) ¢ n]+.JnB (22)
c + JeBdfm) - nf

gdzie:
bi = na® @23
B = alt 24
C=a, -® (25)

Nastepnie moZna okresli¢ modut transmitancji h@o) dla czestotliwosci

znormalizowanej .

W
y - (26)

L)

oraz dobroci
@0

Otrzymuje sie relacje:

(1-32)2 (ait-n) + n
28)

[«ej»,.. £ F

Otrzymana posta¢ modudu transmitancji Jest trudna do dalszej analizy, za-
tem aby okres$li¢ wpiyw wspédczynnika wypednienia a na jej wartosé¢ spo-

rzedzono diagram H(J) » f(a) dla ~ Jako parametru. Diagram sporzedzono
dla przyktadowych wartosci n m 10 i Q » 10 weddtug tablicy 1 i przed-

stawiono na rys. 3.
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Na diagramie linie przerywana oznaczono poziom 3 dB spadku modudu wy-
padkowego transmltancji catego filtru. Na poziomie tym mozna odczytac
wpdyw wartosci wspéiczynnika wypednienia a na szerokos$¢ pasma.

4. Realizacja praktyczna przyktadowego filtru $rodkowoprzepustowego

W celu przebadania wkasnos$ci podanej struktury filtru zaprojektowano i
wykonano filtr o wkasnosciach Jak w punkcie 3, ktdérego schemat przedsta-
wiono na rys. 4. Filtry podstawowe zrealizowano na wzmacniaczach W2 i W3
Jako $rodkowoprzepustowe o czestotliwosci fQ « 500 Hz 1 dobrociach od-
powiednio = 62,8 oraz Q2 m 6,28.

Funkcje przetacznikéw spedniat ukbad scalony MCY 74066 sterowany z
przetwornika sygnatu cyfrowego na szerokos$¢ impulsu, ktérego schemat
przedstawiony Jest na rys. 5.

Charakterystyki modudu transmltancji catego filtru wykreslone na re-
jestratorze X-Y w skalach liniowych czestotliwo$ci 1 wzmocnienia przed-
stawione sa na rys. 6. Linie te sa wykreslone odpowiednio dla pieciu war-
tosci wspétczynnika wypednienia a m 0, j, 1, co odpowiada dwubito-
wym dekoderom w uktadzie przetwornika z rys. 5.

Pulsacja impulséw przetaczajacych a)g zalezna Jest od pulsacé¢jl prze-
biegu impulséw taktujacych cot.

gdzie n maksymalna liczba bitéw sygnatu cyfrowego. Wzmacniacz W4 na
rys. 4 spednia role sumatora oraz Tfiltru dolnoprzepustowego.

5. Wnioski koncowe

Oak wynika z przebadanego ukd#adu oraz analizy Innych przypadkéw doboru
transmltancji filtrow podstawowych 1 H2, przedstawiona struktura
filtru przetaczanego umozliwia w 4atwy sposdb przestrajanie szerokosci
pasma oraz nachylenia charakterystyk, natomiast mato efektywne Jest prze-
strajanie czestotliwosci granicznych i $rodkowych.
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AKTKBHHT THJIBTP RC C HIAPAJUWSIIbHOII T1EPEKJIKHATEJIbHOVI OTPyKTyPOU

Pes3sbpbme

B oileite npeACiaBjieH «eloA ocymeciBJieHHa xapaKTepnciHKH n3Memii)Siea uk-
$poBuUU CHTHajiou, Hepe3 nepeKJimeHHe napajuiejibHoii cxpyxxypu <{njibpa, ynpa-
BjiKeui’VMH HMnyjiboaMH c aepeMeHHhoi TtoaiMiHUHeHIOM 3anojnteHHS. l1loKa3aHO npz-
MepHoe ocymecTBjieirae noAOCHo-aponycKaioagero $njibipa c peryjiapoBaaHoi jnijpto;;
1ipoayCKaHHa .

ACTIVE RC FILTERS WITH SWITCHED PARALLEL STRUCTURE

Summary

A realization method of the digltaly changed transfer function by th
means of switching the parallel filter structure with the use of varyi-
time duration pulses is presented Band-pass Tfilter with controlled band
width has been shown as an example.



