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GENERALIDADES


Las ventajas de la utilización de componentes activos en los filtros, como los AOV, son las siguientes


— mayor facilidad para adaptar impedancias


— mayor facilidad para diseñar filtros en cascada sin que se carguen


— ganancia y/o atenuación ajustable


— posibilidad de sintetizar circuitos patológicos (negativos o invertidos)

empero su limitación está dada por


— alcance de frecuencias

FILTROS CON COMPONENTES NEGATIVOS


La transferencia para el siguiente circuito es (si Rg<<R1 entonces vsal/vent es igual a vsal/vg)


vsal / vent  =  (1/R1C2)  s / ( s2+s 1/ + 02 )  =  (1/R1C2)  s / (s + min)(s + max)


min ; max  =  { 1 ±  [ 1 - (20)2 ]1/2 }


  =  R1R2C1C2 / (R1C1 +  R2C2 +  R2C1)


0  =  (min max)1/2  =  1 / (R1R2C1C2)


R2  =  R3 // RL




Si ahora definimos un factor de sobreganancia de tensión (se ha demostrado en el capítulo de amplificadores de RF, § impedancia de filtro, que este factor es análogo al factor reactivo Q de un circuito sintonizado)


  =   0  =  (R1R2C1C2)1/2 / (R1C1 +  R2C2 +  R2C1)

y observamos que si incorporamos una etapa conforme al siguiente esquema, se refleja


Z2ref  =  k Z2  =  1 / (1/kR2 + sC2/k)




y si ahora diseñamos


R1  =  R2

C1  =  C2

0  =  1 / R1C1  =  1 / R2C2
resulta


  =  1 / (2 + k)


k    0

y de esta manera, podemos controlar el ancho de banda del filtro ajustando k. Un circuito que logra este cometido es el convertidor de impedancias negativo en corriente (CINI) de la figura siguiente; para implementarlo recordemos que la tensión diferencial del AOV, para salidas acotadas en su fuente de alimentación, es prácticamente nula. Entonces


Z2ref  =  vi / ii  =  vsal / (ib Rb / Ra)  =  - Ra / Rb  = k Z2

k    0





Como el sistema se encuentra realimentado positivamente, será necesario verificar la condición de su estabilidad


vINV   >   vNO-INV

vo R1 / (R1 + Ra)   >   vo R2 / (R2 + Rb)

o bien


k   <   R1 / R2

que, de no cumplirse, deberán entonces invertirse los terminales de entrada del AOV . Para este nuevo caso será la condición ahora


k   >   R1 / R2

Diseño pasatono


Sean los datos


Rg  = ...   f0  = ...   

Q  =  ... 
(análogo a , y recuérdese que esta magnitud no puede ser muy elevada por trabajar en bajas frecuencias, es decir, con un ancho de banda no muy pequeño con respecto a f0)




Primeramente podemos adoptar


C1  = ...


Rb  = ...

y hallamos de las condiciones y fórmulas precedentes


R1  =  1 / 0C1  = ...


Rc  =  R1 - Rg  = ...


Rd  =  R1RL / (R1 - R3)  = ...


k  =  (1 / Q) - 2  = ...


Ra  =  - k Rb  = ...


Se aconseja luego de la experimentación lograr la estabilidad cambiando o no los terminales de entrada del AOV y ajustando la sintonía deseada con el pre-set.

FILTROS CON COMPONENTES POSITIVOS

Pendientes de primer orden (+20 [dB/DEC])

Generalidades


Aquí las atenuaciones a las frecuencias de corte son de aproximadamente 3 [dB].

Diseño pasabajos


Sean los datos


Rg  = ...   fmax  = ...   K  = ...    1





Del planteo de la transferencia obtenemos


vsal / vg  =  [- 1 / C2 (R1 + Rg) ] / (s + max)


max  =  1 / R2C2

K  =  R2 / (R1 + Rg)

adoptamos


C2  = ...

y hallamos


R2  =  1 / maxC1  = ...


R1  =  K (R1 + Rg)  = ...

Diseño pasaaltos


Sean los datos


Rg  = ...   fmin  = ...   K  = ...    1





Del planteo de la transferencia obtenemos


vsal / vg  =  [- R2 / (R1 + Rg) ]  s / (s + min)


min  =  1 / (R1 + Rg)C1

K  =  R2 / (R1 + Rg)

adoptamos


C1  = ...

y hallamos


R1  =  (1 / minC1) - Rg  = ...


R2  =  K (R1 + Rg)  = ...

Diseño pasabanda


Sean los datos


Rg  = ...   fmin  = ...   fmax  = ...   K  = ...    1





Del planteo de la transferencia obtenemos


vsal / vg  =  [- 1 / (R1 + Rg)C2 ]  s / (s + min) (s + max)


min  =  1 / (R1 + Rg)C1

max  =  1 / R2C2

K  =  R2 / (R1 + Rg)

adoptamos


C2  = ...

y hallamos


R2  =  1 / maxC2  = ...


R1  =  (R1 / K) - Rg  = ...


C1  = 1 / min(R1 + Rg)  = ...

Diseño atenuabanda


Sean los datos


Rg  = ...   fmin  = ...   fmax  = ...   K  = ...    1





Del planteo de la transferencia obtenemos


vsal / vg  =  [- R2 / (R2 + R4 + Rg) ]  [ (s + 1) (s + 2) / (s + min) (s + max) ]


min  =  1 / (R2 + R3)C2

1  =  1 / R1C1

2  =  1 / R2C2

max  =  1 / R1//R3 C1

R3  =  Rg + R4   (simplificación no necesaria)


K  =  R3 / (R1 + R3)

adoptamos


C2  = ...


R3  = ...  >  Rg
y hallamos


R2  =  1 / minC2  -  R3  = ...


R1  =  R3 (1 - K) / K  = ...


C1  =  (R1 + R3)  / maxR1R3  = ...


R4  =  R3 - Rg  = ...

Pendientes de segundo orden baja planicidad (+40 [dB/DEC])

Generalidades


Aquí la selectividad es buena pero cae a prácticamente 6 [dB] la atenuación en las frecuencias de corte.

Diseño pasabajos


Sean los datos


Rg  = ...   fmax  = ...   





Con el fin de simplificar ecuaciones, hacemos


R1  =  Rg + Ra

Del planteo de las impedancias de transferencia


Z1  =  R12C1 (s + 2/R1C1)


Z2  =  (1/C2) / (s + 1/R2C2)

expresamos la ganancia y obtenemos las condiciones de diseño


vsal / vg  =  - Z2 / Z1  =  - max2 / (s + max)


max  =  1 / R2C2

R1  =  R2 / 2

C1  =  4 C2
y adoptamos


R1  = ...    Rg
lo que nos permitirá encontrar


Ra  =  R1 - Rg  = ...


R2  =  2 R1  = ...


C2  =  1 / maxR2  = ...


C1  =  4 C2  = ...

Diseño pasaaltos


Sean los datos


Rg  = ...   fmin  = ...   fmax  = ...   





Con el fin de simplificar ecuaciones, hacemos que el generador sea prácticamente ideal en la zona de trabajo


Rg  <<  1 / maxC1

Del planteo de las impedancias de transferencia


Z1  =  (2 / C1) [ (s + 1/R1C1) / s2 ]


Z2  =  (1/C2) / (s + 1/R2C2)

expresamos la ganancia y obtenemos las condiciones de diseño


vsal / vg  =  - Z2 / Z1  =  ( - C1 / 2C2 ) s2 / (s + min)


min  =  1 / R2C2

R1C1  =  R2C2 / 2
y adoptamos


C2  = ...    Rg
lo que nos permitirá encontrar


R2  =  1 / minC2  = ...


C1  = ...  <<  1 / maxRg

R1  =  R2C2 / 2C1  = ...
Diseño pasabanda (y/o pasatono)


Sean los datos


Rg  = ...   fmin  = ...   fmax  = ...   





Cabe notar que para que el circuito trabaje como pasatono a una f0 debe hacerse simplemente


f0  =    fmin  =   fmax  = ...   


Como son etapas iguales que las pasabajos y pasaaltos que se estudiaron precedentemente, adoptamos


R4  = ...     Rg


C1  = ... 


C2  = ... 

y con ello


Ra  =  R4 - Rg  = ...


R2  =  1 / minC2  = ... 


R3  =  2 R4  = ...


R1  =  R2C2 / 2C1  = ...


C3  =  1 / maxR3  = ... 


C4  =  4 C3  = ...

Diseño atenuabanda (y/o atenuatono)


Sean los datos


Rg  = ...   fmin  = ...   fmax  = ...   





Cabe notar que para que el circuito trabaje como atenuatono a una f0 debe hacerse simplemente


f0  =    fmin  =   fmax  = ...   


Como son etapas iguales que las pasabajos y pasaaltos que se estudiaron precedentemente, adoptamos


R4  = ...     Rg


C1  = ... 


C2  = ... 

y con ello


Ra  =  R4 - Rg  = ...


R2  =  1 / maxC2  = ... 


R3  =  2 R4  = ...


R1  =  R2C2 / 2C1  = ...


C3  =  1 / minR3  = ... 


C4  =  4 C3  = ...
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