Aktywne filtry gérno i dolnoprzepustowe

Wstep, czyli stare dobre czasy...

Na podstawach elektrotechniki miatem watkowane kilka miesiecy o
wzmacniaczach  operacyjnych. Tematyka podejmowanych tam
zagadnien znaczacg zniechecita mnie do dalszych eksperymentow.
Zastanawiatem sie podczas kolejnych nic nie znaczacych tematow lekciji,
do czego mozna wykorzystaC wiedze w zakresie budowy takich aplikacji
wzmacniaczy operacyjnych jak: wzmacniacz réznicowy, catkujgcy,
sumujgcy, mnozacy.... Moze zrobi¢ komputer analogowy © Nie w
obecnej chwili takie urzgdzenie nie znalaztoby zastosowania. Stangtem,
wiec przed ciezkim zadaniem. W sumie sg to tadne trojkaty (chodzi o
symbol), ale w dalszym ciggu nie wiedziatem co z nimi zrobié. W koncu
natkngtem sie na ksigzke poswiecong catkowicie wzmacniaczom nie
tylko operacyjnym. Patrzgac na te wszystkie wzory, bedac juz zatamany
pod wzgledem psychicznym oraz brakiem nowych pomystéw siegngtem
po gotowe rozwigzanie przyktadowego filtru z kilkoma prostymi wzorami
na obliczenie elementow. Kamien spadt z serca i przystepujac do
symulacji wprowadzitem pierwsze zmiany w uktadzie, dowiadujgc sie
jednoczesnie podstawowych zaleznosci czestotliwosci przepustowej od
wartoéci elementéw (caly czas sadze, ze wzory nigdy nie zastgpig
praktyki). W uktadzie powoli pojawiaty sie nowe funkcje — przyktadowo
ttumienie sygnatu w zaleznosci od potozenia suwaka potencjometru.

Przyszedt w koncu finat i oto przed Panstwem ukfad filtru niskich i
wysokich tonéw. Po co to, komu? Wiasciwe na poczatku, obawiajgc sie
alternatywnych rozwigzan typu korektor w komputerze, nie wiedziatem
jak dobrze przedstawi¢ uktady, aby wzbudzity zainteresowanie. Po
dtuzszym namysle uktad o uwydatnieniu niskich tondw mozna
wykorzysta¢ podczas tworzenia subwoofera. Znajgc juz duze
zainteresowanie takimi urzadzeniami, na pewno zostanie zwrdcona
uwaga na takie rozwigzanie.

Pozostata kwestia wykorzystania filtru  gdérnoprzepustowego
stuzgcego do wzmocnienia wysokich tonéw. Jak na razie konkretne
zastosowanie nie przychodzi mi do gtowy. Uktad jednak moze stuzyc
podobnie jak subwoofer do wzmacniania aktywnego wysokich tonéw
specjalnie dla potocznie mowigc ,gwizdka” Do tej pory dotgczalismy do
takiego gtosnika kondensator, a teraz wyodrebnione zostanie pasmo juz
za koncowkg mocy. Jest to bardzo wazne — nie powstajg zadne
znieksztatcenia i nie zostaje zredukowana moc!



W kazdym razie uktady filtrow znajdg wszedzie zastosowanie,
gdzie zalezy nam na wydzieleniu i wzmocnieniu okreslonego pasma
czestotliwosciowego sygnatu m.cz. (audio).

Opis wzmacniaczy operacyjnych serii TLO71 i TL072

TLO71 zawiera swej strukturze jeden wzmacniacz operacyjny, natomiast
TLO72 — dwa. Podstawowe parametry obu uktadoéw scalonych sg
jednakowe i przedstawiajq sie nastepujgco:

Zasilanie: +/-15V

Moc: 680mW

Rezystancja wejsciowa: 10" mQ

Zawarto$¢ wszystkich harmonicznych: 0,01%
Maksymalne napiecie wejsciowe: 10mV

Doktadne opisy uktadow scalonych TLO71 oraz TLO72 mozna znalez¢ na
witrynie internetowej Elektronika Hobby w dziale katalog:
http://www.elektronika.basnet.pl/katalog/katalog.html

Opis filtrow

Urzadzenie skfada sie z dwoch modutéw — nastawnika wysokich i
niskich tonéw potgczonych szeregowo (rys. 1). Jednak kazdy nastawnik
moze pracowac oddzielnie redukujac w ten sposob odpowiednie pasmo
czestotliwosciowe (rys. 2i 3).

Na ukfadzie U1a zostat zbudowany filtr gérnoprzepustowy, ktérego
wiasnosci czestotliwo$ciowe zalezg od elementéw C3, R3 i oczywiscie
od P1 znajdujgcych sie w petli sprzezenia zwrotnego. Czestotliwos$é
graniczna wynosi 2kHz i moze by¢ z tatwoscig dopasowana do wtasnych
potrzeb poprzez zmiane C3.

Na ukftadzie U1b zostat zbudowany filtr dolnoprzepustowy, ktérego
wiasnosci czestotliwosSciowe zalezg od elementow C4, R6 oraz P2
znajdujgce sie w petli sprzezenia zwrotnego. CzestotliwoS¢ graniczna
wynosi 350Hz i moze by¢ z tatwoscig zmieniana przez zmiane wartosci
C4. Jest wskazane zastosowanie na wyjsciu ukladu dodatkowego
wzmacniacza buforujgcego sprzezonego pojemnos$ciowo — opisywany
uktad przy maksymalnym wzmocnieniu wzmacnia napiecie offsetu ok. 4
razy.

Testy przeprowadzono na oddzielnych nastawnikach dla tondw
wysokich i niskich znajdujgcych sie odpowiednio na rysunkach 2 i 3.
Chociaz wykorzystano uktad TLO72, to do budowy jednego, wybranego



fillru wystarczy uktad scalony zawierajgcy tylko jeden wzmacniacz
operacyjny — TLO71, ale pamietajgc o innych wyprowadzeniach tego
scalaka. Warto zwréci¢ uwage na rezystor R4, ktorego wartosC przy
potgczeniu szeregowym filtrow wynosi 1MQ, a podczas pracy oddzielnej
nastawnika dolnoprzepustowego rezystancja jest rowna 47kQ.

Montaz i regulacja

Dwa filtry aktywne potgczone szeregowo zmontowano na jednej
ptytce drukowanej przedstawionej na rysunku 4. W przypadku checi
wykorzystania tylko jednego filtru mozemy uzyé metody pajeczarskiej —
zezwala na to prostota urzgdzenia. Na poczatku montujemy najmniejsze
elementy, konczac na podzespotach o wiekszych gabarytach. Regulacji
wysokich i niskich tonow dokonujemy za pomocg potencjometrow P1 i
P2. Obojetnie, ktory uktad zrobimy pamietajmy, ze wyjscia filtréw
aktywnych podtgczamy przed wzmacniaczem koncowym.

Dziatanie

Po zakonhczonej tresci teoretycznej przyszedt czas na
przedstawienie wad i zalet, ktore zostaty dostrzezone podczas testéw
praktycznych. Zaréwno filtr gérnoprzepustowy jak i dolnoprzepustowy nie
likwidowat w petni innych czestotliwosci, powodujgc jedynie uwydatnienie
lub ostabienie (zaleznie od potozenia potencjometru) wybranego pasma.
Ma to jednak swoje dobre strony. Dlaczego? Przeciez w przypadku
catkowitej likwidacji przez filtr gérnoprzepustowy pasma czestotliwosci
ponizej 2kHz, filtr dolnoprzepustowy, ktéry potgczony jest szeregowo z
gornoprzepustowym nie miatby co wzmacnia¢! Takie same zjawisko
wystepuje w innym przypadku. Wyobrazmy sobie, ze filtr
gornoprzepustowy  uwydatnit  wysokie  czestotliwosci, a  filtr
dolnoprzepustowy je po prostu zlikwidowat © Dlatego tak wazne jest,
aby filtry nie likwidowaty w petni innych czestotliwosci, a jedynie
wzmachniaty swoje pasmo. Po doprowadzeniu wyjscia filtrow potgczonych
szeregowo do wzmacniacza koncowego uzyskamy w ten sposéb
tradycyjny regulator barwy tonu, znajdujgcy sie w kazdym lepszym
urzadzeniu audio.

Autor: Kamil Gulczuk Wersja zrodtowa projektu (w programie Protel 99SE)

elektronika@basnet.pl jest dostepna na witrynie internetowej Elektronika
Hobby pod adresem:
http://www.elektronika.basnet.pl/protel/protel.html
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Rys. 4. Wzo6r plytki dwoch filtrow.



Rys. 5. Schemat montazowy.



