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ABSTRACT

This report focuses on active high-pass filter sdeorder design using modern
operational amplifiers. One of modern operationaiplfiers is LT1228. The LT1228
implements gain control with a transconductancelidiemp(voltage to current) whose gain is
proportional to an externally controlled current.

1 UvoD

Pti navrhu aktivnich RC filik, hraji dilezitou roli aktivni prvky. Filtry pro oblast audio
vyst&i z bEZnymi operanimi zesilovgi (déle jen OZ), protoZze zde uvaZzujeme nejvyssi
pienasenou frekvenci do 20 kHz. Pokud vSak pozadufeRe filtr, ktery ma penaset i vyssi
frekvence je feba vybirat vhodné aktivni prvky. V tomto projelda budu zabyvat ARC
hornimi propustmi 2.fadu (zvané téz bikvady) a jejich elektronickym gastanim
parameti.

To lze realizovat principem n&fového bootstrapu (vhodnym podloZenigkterych
prvki R a Ciizenymi zdroji na@ti), nebo zminou parametr vhodnych funknich bloki.
Zajimavou moznost fpdstavuji také digitalni potenciometry. DalSimi magtmi jak
realizovat elektronickyizeny ARC filtr je pouZziti proudovych konvejorTy vSak nejsou
komekné dostupné a v sa@asne dob je problém s jejich vyrobou. Existuje j&Svice
moznosti nap pomoci ¢tyt kvadrantovych nasotek, ¢imz by se doséhlo ¢t8i shody
jednotlivych ladicich prvik LepSiho elektronického nastavovani parainee dosahnoutip
realizaci filtru v proudovém maodu, ale preét$inu aplikaci je poZzadovan ripvy méd, a
proto by se musely pouzivatgvodniky napti a proudu na vstupu, resp. proudu adtiapa
vystupu.

2 ELEKTRONICKE RIZENi AKTIVNi HORNi PROPUSTI 2. RADU S LT 1228
Jednd se o OZ od firmy Linear Technologi. Sklddéazsgchlého OZ s proudovou

zpstnou vazbou a transkonduktivnino OZ s transkonadditg,, kterou lzefidit pomocnym
proudem éet. Zménou g, pak dochazi i ke zémé mezniho kmitétu filtru.



Schéma zapojeni filtru je na obrazku Obr.1. Jesn® multifunkni filtr, kterym lze
realizovat jak horni, tak dolni propust. Toto zapdjgedstavuje ARC filtr 1f¥adu, proto pro
realizaci ARC horni propusti 2adu, je teba pouzit kaskadni syntézu (zapojeni dweottd
filtrt za sebou) a vstupni svorka LOWPASS INPUT musidzgmrna . Vyrobce udava
mezni kmit@et, ktery je OZ jestschopen fenést az 100 MHz. Filtr Izef@lad’ovat znénou
transkonduktancepg kterou Ize jak jiz bylo zm#no vySe,fidit pomocnym proudemsgr,
jehoz rozmezi je uvedeno v [2].
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Obr. 1:  Aktivni dolni/horni propust ¥adu s LT1228

Vyrobce udava uhlovy kmitet polu genosu:
f,=0gser ety R (1)
2mr C Ry, R +R,

F¥i zkoumani chovani obvodu programem OrCAD a SNAfem vsak zjistil, ze
pielad’ovat kmit@et pomoci idealniho zdroje proudu, pipac idedlniho zdroje nagi a
odporu, Ize jen velmi Spatna proto jsem filtr doplnil jest obvodem na Obr.2, ktery
doporwuje vyrobce protizeni transkonduktanceyngpomoci nagti. S timto pomocnym
obvodem jiz filtr vykazoval mnohem lepSi vlastnoatigeladitelnost, jak ukazuje obrazek
Obr.3.

Podrobnym zkoumanim programem OrCAD jsem zjisglfidicim nagtim Ize mezni
frekvenci grelad’ovat na ob strany, pi ¢emz kladnym nafiim pielad’ujeme mezni kmitiet
smeérem k vySSim frekvencim a naopak zapornymétiap Ize mezni kmitéet prelad’ovat
smérem k niz§im frekvencim, ip ¢emz pro pelafovani v celém kmit&tovém pasmu
(obrazek Fig.3), které je obvod LT1228 schop&npaset, jsem vysitd s fidicim nagtim od
-10V do 5V.
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Obr. 2:  Pomocny obvod préizeni LT1228 pomoci néip



Kyp [4B]

-

10Hz 180Hz 1.0KHz 10KHz 100KHz 1. BHHz 10HHz 186HHz 1.0CHz
oooooooo DB{U{out2))
Frequency

Obr. 3:  Vystupni charakteristiky ARC horni propusti s LTd22

V tabulce 1 jsou odpovidajici velikosti prautder pri fidicich naptich od -10V do 5V.

Us [V] -10 -8 -5 -3 0 1 3 5
lser[ Al | 55,57n | 217,9n [ 1,691 6,629 51,39 101,64 394,81 1,364m
fmeznil_HZ] 85 340 2,6k 10 k 78 k 155 k 585 k 19M

Tab. 1:

Nutno jes¢ podotknout, Ze vyrobce udava rozsah prougwdd JuA do 1mA. To Ze
m¢ to fungovalo i mimo tento rozsahude byt zfisobeno nedokonalosti modelu LT1228
v programu OrCAD, a bylo by nutné provést analy#imp na dané s@astce. Elektronické
fizenicinitele jakosti Q obvod LT1228 neuntage.

3 ZAVER

Zajimavou moznosti jak elektronickyidit parametry aktivnich filtr je pouziti
modernich fun&nich bloki, které umot#uji preladovani parametr. Jednim z nich je n&p
LT1228 pomoci 8hoz Ize peladovat mezni frekvenci filtrdidicim proudemder. Vyhodou
tohoto obvodu je, Zefppouziti pomocného obvodu,iheme mezni frekvenci velmi snadno a
plynule pgeladovat. Jeho nevyhodou je vSak cena, ktera je vi&&iic pro realizace horni
propusti 2iadu jsou zapoebi dva tyto obvodyimZz cena filtru je&tvice stoupne.
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