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ABSTRACT

Universal multifunctional (low-pass, high-pass, band-pass) second-order active filter,
based on multi-loop feedback state-variable structure, with operational transconductance
amplifier (OTA) LM 13700 and voltage summers are presented. Mentioned circuit is
discussed (tuning and adjustable quality Q). Simulations in PSpice and experimental
results are presented.

1. UVOD

Na obr. 1 je celkem znamy [1], [2] graf signalovych tokt filtru vyuZivajiciho  celkem tfi
aktivni bloky. Prvni ve funkci vstupni sumace a dalsi jako invertujici integratory. Funkci
aktivnich bloki zastavaji klasické napét'ové operacni zesilovace (OZ). Preladéni je mozné
soubéznou zménou R nebo C v integratorech (dolni propusti 1. fadu).
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Obrazek 1:  Graf signalovych tokl vice-funkéniho filtru 2. fadu

Pouzije-li se ve stejné struktufe (obr. 1) misto OZ transadmitancni zesilova¢ (OTA) se sle-
dovacem, lze snadno ziskat elektronicky laditelny filtr, kde mezni (popf. stfedni) kmitocet
filtru je fizen proudem (napt. u LM 13700 pfiblizné plati gmn = 19,2. Lbi), nebo napétim
(ptes rezistor). Zapojeni je na obr. 2 a na pfisluSnych vystupech je mozné obdrzet horni
(HP), pasmovou (PP) a dolni (DP) propust nebo pasmovou zadrz (PZ). Podobnou témati-
kou vyuziti OTA ve filtrech se zabyva napf. [4].

2. ANALYZA A SIMULACE

Jako aktivni blok na misté€ integratoru je pouzit LM 13700 (osahuje dvojici transcondukto-
ru a sledovace). Vyrobce [3] doporucuje ,,08etfovat™ vstupy rezistory (hodnoty dle [3])
proti zemi, a proto vychazi vztahy pro parametry filtru komplikované;si. Pfedpoklada se C,
=C=C, gm1 = gm2= gn RiI=Ry=R3=R, Rg=Ryp, R7=Rg= R =Ryz.
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Obrazek 2:  Elektronicky pteladitelny vice-funkéni filtr 2. fadu

Jmenovatel prenosové funkce je

D(s)=s2+b1s+b0:s2+2s+a)2, (1)
kde koeficienty jsou
_ 3g.mR5127(R6 +1) b _ gm2R72 2
" CR,+R)(R,+R,) " CXR,+R,)*’ @
4 5 6 7 6 7
a parametry filtru jsou
— L ng7 Q — (R4 +R5)(R6 +R7) . (3)

‘27 C(R,+R,)’ 3R,(R, +1)

Je tedy vidét, Ze mezni (stfedni) kmitocet filtru urcuji prvky (R, C) integratoru s OTA
transconductance (gy,). Kvalitu (Q) je vhodné nastavovat zménou R4 nebo Rs. Pro uvadéné
hodnoty soucastek (fidici proud 140 uA pro kazdy OTA) €ini mezni kmitocet piiblizné
1,8 kHz a Q=1,2. Snadno lze ziskat i pasmovou zadrz piidanim sumace vystupd horni a
dolni propusti (obr. 2). Hlavnim diivodem zdmény napétového OZ za OTA je elektronické
ladéni (obr. 3). Docilené preladéni je ptiblizné€ od 430 Hz do 8 kHz (pro fidici proud kaz-
dého OTA 25 az 500 uA). Pro piehlednost je zobrazen pouze vystup dolni propusti.
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Obrazek 3: Preladéni (sledovan vystup dolni propusti)




3. EXPERIMENTALNI VYSLEDKY

Vyse uvedené zapojeni bylo ovéfeno v kontaktnim nepdjivém poli a proméfeno.  Dosa-
zené vysledky (obr. 4) se blizi uvadénym simulacim, jen se mirné lis§i mezni (stfedni) kmi-
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Obrazek 4: Skute¢né zméiené pirenosové charakteristiky filtru
4. ZAVER

Vzhledem k tomu, ze je LM 13700 pomérné snadno dostupny a levny nabada to k jeho
ucelnému vyuzivani (ve funkci stavebnich blokt filtri 1 vySSich fadi). Problémem muze
byt relativné nizky tranzitni kmitocet 2 MHz, ale zakladnim cilem této prace bylo ovéfeni
mysSlenky (ndhrada aktivnich blokil ve zndmém zapojeni) coZ se povedlo a pokud bude tie-
ba pracovat ve vysSich pasmech existuji aktivni bloky (tfeba OTA-LT 1228), kterymi lze
zde pouzity prvek nahradit. Pro nizkofrekven¢ni pasmo poskytuje filtr uspokojivé vysledky
(jen dva integrované obvody spolu s né€kolika pasivnimi soucastkami dokazi realizovat ¢ty-
f1 rizné pienosové funkce a vyhodou je jiZ n€kolikrat zminované elektronické ladéni (430
Hz az 8 kHz vyzkouSeno simulaci). Nékdy je tcelné pouzivat v obvodu prvky stejného ty-
pu (zde tedy jen OTA), ale vzhledem ke kmitoctim a cené obvodu je vyrazné levnéjsi su-
macni zesilovace fesit jednim integrovanym obvodem (TL 072). Na vysokych kmitoctech
(fadt jednotek MHz) by ale TL 072 nestacil (a pravdépodobné i LM 13700). Zde je hlavni
divod snadna dostupnost soucastek a moznost ovetit vlastnosti filtru bez zvlast dokona-
lych, specidlnich piistrojt.
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