Lucrarea 12. Filtre active cu Amplificatoare Operationale

Scopul lucrarii: introducerea tipurilor de filtre de tensiune, a relatiilor de proiectare si a modului de

determinare prin masuratori/simulari a principalilor parametri ai acestora.

Cuprins

I. Notiuni introductive

I1. Realizarea practica a filtrelor active de tensiune de ordin 1.

I11. Simularea in Orcad a circuitelor de integrare, derivare si a filtrului activ trece banda de ordin 1.

I. Notiuni introductive
Un filtru de tensiune este un circuit electronic care permite trecerea spre iesirea sa numai a acelor
tensiuni sinusoidale aplicate la intrarea sa, a caror frecventd se afld intr-un anumit domeniu de
valori, denumit banda de frecventa (banda de trecere) a filtrului. Din acest punct de vedere, filtrele
de tensiune se Tmpart in patru categorii, enumerate mai jos:
filtru de tensiune trece jos: permite trecerea spre iesirea sa a tensiunilor sinusoidale a caror
frecventa are o valoare mai mica decat o anumita valoare de prag;
filtru de tensiune trece sus: permite trecerea spre iesirea sa a tensiunilor sinusoidale a caror
frecventa are o valoare mai mare decét o anumita valoare de prag;
filtru de tensiune trece band&: permite trecerea spre iesirea sa a tensiunilor sinusoidale a
caror frecventa are o valoare cuprinsa intr-un anumit domeniu de frecvente;
filtru de tensiune opreste banda: permite trecerea spre iesirea sa a tensiunilor sinusoidale a
caror frecventa are o valoare n exteriorul unui anumit domeniu de frecvente;
Variatia ideala a amplitudinii tensiunii de iesire vo 1n functie de frecventa f a tensiunii de intrare a
filtrului, denumita si frecventa de lucru, este prezentata, in functie de tipul filtrului, in Figura 1.
Filtrele se mai pot clasifica in doud mari clase:
filtre pasive: sunt filtre realizate numai din componente pasive R, L, C, nu necesita surse de
alimentare si nu pot modifica valoarea amplitudinii semnalului sinusoidal aplicat la intrare.
filtre active: sunt filtre care, pe langd componentele pasive R, L, C, utilizeaza si o
componenta activa (de exemplu amplificatorul operational), necesita surse de alimentare si

pot modifica valoarea amplitudinii semnalului sinusoidal aplicat la intrare.

Selectivitatea unui circuit de filtrare reprezinta un parametru important al acestuia, iar pentru un
filtru performant, selectivitatea are o valoare mare. Valoarea selectivitatii filtrului este sugerata

grafic de panta palierului/palierelor variatiei amplitudinii tensiunii de iesire vo in functie de
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frecventa de lucru a filtrului, acesta avand o selectivitate cu atat mai mare cu cat panta palierelor
respective este mai mare. Asa cum se remarca din Figura 1, in cazul filtrelor ideale, panta palierelor
este infinitd. Tn circuitele de filtrare practice, panta palierelor este mai mica decat in cazul ideal. Tn
functie de valoarea pantei acestor paliere, filtrele au diverse ordine. De exemplu, filtrele de ordin 1,
care sunt si cele mai simple, au panta cea mai mica, valoarea acesteia fiind de 20decibeli/decada.
Aceasta valoare semnificd faptul ca amplitudinea tensiunii de iesire vo se reduce de 10 ori la
variatia cu o decada a frecventei de lucru, unde o decada reprezinta intervalul de valori intre 2 puteri
consecutive ale lui 10 (de exemplu, variatia frecventei intre 1[kHz] si 10[kHz], sau intre 10[kHZz] si
100[kHz], etc). Filtrele de ordin 2 sunt mai performante, valoarea pantei caracteristicii de frecventa
fiind de 40decibeli/decada, la care amplitudinea tensiunii de iesire vo se reduce de 100 ori la
variatia cu o decada a frecventei de lucru. Filtrele de ordin 3 au valoarea pantei caracteristicii de
frecventd de 60decibeli/decada, iar amplitudinea tensiunii de iesire vo se reduce de 1000 ori la

variatia cu o decada a frecventei de lucru, etc. Tn continuare vor fi introduse filtrele de ordin 1.

amplitudinea tensiunii de iesire amplitudinea tensiunii de iesire
& F 3
Vomax Vomax{-------
banda banda
de de
trecere trecere
. .
0 f L 0 ¢ I
S frecventa tensiunii J frecventa tensiunii
frecventa de intrare frecventa de intrare
superioara inferioara
a. b.
amplitudinea tensiunii de iesire amplitudinea tensiunii de iesire
A A
VOmax —————— VOmax ——————————
o= -y
banda handa
banda de bk
de - ) de
frecere recere trecere
} L 0 . >
frecventa |0 fo fs frecventa frecventa tensiunii fy fo fs frecventa tensiunii
inferioara frecventa superioara de intrare frecventa  frecventa frecventa de intrare
centrala inferioara  centrala superioara
C. d.

Figura 1. Caracteristica idealad de frecventa a filtrelor de tensiune.
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Circuitul de integrare (integratorul). Filtrul trece jos de ordin 1.
Schema electronica a circuitul de integrare este prezentatd in Figura 2.a. Comportamentul acestui

circuit depinde de parametrul sdu, denumit constanta de timp, definit conform urmatoarei relatii:

T=R>CS

constanta de timp a circuitului

Functionarea circuitului de integrare depinde de perioada tensiunii aplicate la intrarea sa. Astfel,
dacé perioada T a tensiunii de intrare v, este mai mare decét valoarea lui t, tensiunea de iesire vo
este direct proportionala cu integrala tensiunii de intrare v,, calculatd pe domeniul de integrare [0,

t], de unde si denumirea de circuit de integrare:

t
Vo (1) =V (0) +=— xvy (L)t
Cs o

ecuatia de functionare a circuitului de integrare, daca T > t

unde Vc(0) reprezintd valoarea tensiunii pe condensatorul Cs la momentul initial de timp t = 0.
Daca perioada T a tensiunii de intrare v, este mai mica decat constanta de timp a circuitului, T <t,

atunci efectul de integrare introdus de catre circuit se pierde, iar tensiunea de iesire tinde 0.

Circuitul de integrare poate fi utilizat pentru construirea unui filtru activ trece jos de ordin 1, daca in
acesta se introduce, n paralel cu condensatorul Cs un rezistor suplementar Rg. Schema electronica
a filtrului activ trece jos de ordin 1 este prezentatd in Figura 2.b. Pentru acest circuit, se poate
demonstra cé functia de transfer, care caracterizeaza comportamentul sdu in domeniul frecventd, are

urmatoarea relatie:

1

H(jw)= Ay .
1+ jx—
fO

functia de transfer a filtrului activ trece jos de ordin 1

unde f reprezinta frecventa de lucru a filtrului, fo reprezintd frecventa sa caracteristica, care poarta
denumirea de frecventa superioard, iar Ay amplificarea in tensiune in banda de trecere a filtrului,

ultimile 2 marimi reprezentand parametrii filtrului si avand urmatoarele relatii de calcul:

1

fA=fc=—m«-—
o S 2x1 xR xCg

expresia frecventei caracteristice fo a filtrului (frecventa superioara fs)
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R 0
e R g

A =-

expresia amplificarii In tensiune a filtrului in banda de trecere a acestuia

Daca la intrarea filtrului trece jos se aplicd o tensiune sinusoidald a carei frecventa este mai mare
decét frecventa superioard fs a filtrului, atunci tensiunea de intrare este filtrata, la iesirea circuitului
observandu-se o tensiune a carei amplitudine tinde la O[V], pe masura ce valoarea frecventei de
lucru a circuitului creste. Graficul variatiei amplitudinii tensiunii de iesire vo in functie de frecventa
de lucru are este prezentat in Figura 2.c, n care se scoate in evidenta frecventa caracteristica a
filtrului trece jos, denumita in acest caz frecventa superioara, notata fs, care prin definitie reprezinta
frecventa de lucru a circuitului la care amplitudinea tensiunii de iesire vo scade la valoarea

0,7/ omax (Unde Vomax reprezinta valoarea maxima a amplitudinii tensiunii de iesire).
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Figura 2. a. Circuitul integrator. b.Filtru activ trece jos de ordin 1. c. Variatia amplitudinii tensiunii de iesire.
Circuitul de derivare (derivatorul). Filtrul trece sus de ordin 1.

Schema electronica a circuitul de derivare este prezentatd in Figura 3.a. Comportamentul acestui

circuit depinde de parametru sau, denumit constanta de timp, definit conform urmatoarei relatii:

TZRF >CJ

constanta de timp a circuitului

Functionarea circuitului de derivare depinde de perioada tensiunii aplicate la intrarea sa. Astfel,
dacé perioada T a tensiunii de intrare v, este mai mica decat valoarea lui t, tensiunea de iesire vo
este direct proportionald cu derivata tensiunii de intrare vy, calculatd pe domeniul de integrare [0, t],

de unde si denumirea de circuit de derivare:

dv
vo(t)=-REg >de—t'

ecuatia de functionare a circuitului de derivare, dacd T < t

Daca perioada T a tensiunii de intrare v, este mai mare decét constanta de timp a circuitului, T > t,

atunci efectul de derivare introdus de cétre circuit se pierde, iar tensiunea de iesire tinde la 0.

Circuitul de derivare poate fi utilizat pentru construirea unui filtru activ trece sus de ordin 1, daca in
acesta se introduce, in serie cu condensatorul C; un rezistor suplimentar R. Schema electronica a
filtrului activ trece sus de ordin 1 este prezentata in Figura 3.b. Pentru acest circuit, se poate
demonstra c& functia de transfer, care caracterizeaza comportamentul sdu in domeniul frecventd, are

urmatoarea relatie:
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functia de transfer a filtrului activ trece sus de ordin 1

unde f reprezinta frecventa de lucru a filtrului, fo reprezintd frecventa sa caracteristica, care poarta
denumirea de frecventd inferioard, iar Ay amplificarea in tensiune, in banda de trecere a filtrului,

ultimile 2 marimi reprezentand parametrii filtrului si avand urmatoarele relatii de calcul:

1

fJ e ——
2X1 R >C;

expresia frecventei caracteristice fo a filtrului (frecventa inferioara f;)

_@RE O
e R g

AV:

expresia amplificarii In tensiune a filtrului in banda de trecere a acestuia

Daca la intrarea filtrului trece jos se aplicd o tensiune sinusoidala a cérei frecventd este mai mica
decét frecventa inferioara f; a filtrului, atunci tensiunea de intrare este filtrata, la iesirea circuitului
observandu-se o tensiune a carei amplitudine tinde la O[V], pe masura ce valoarea frecventei de
lucru a circuitului scade sub aceasta valoare. Graficul variatiei amplitudinii tensiunii de iesire vo Tn
functie de frecventa de lucru are este prezentat in Figura 3.c, in care se scoate in evidenta frecventa
caracteristica a filtrului trece jos, denumitd in acest caz frecventd inferioard, notata f;, care, prin
definitie reprezinta frecventa de lucru a circuitului la care amplitudinea tensiunii de iesire vo scade
la valoarea 0,7%/omax (Unde Vomax reprezinta valoarea maxima a amplitudinii tensiunii de iesire).
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Figura 3. a. Circuitul derivator. b. Filtru activ trece sus de ordin 1. c. Variatia amplitudinii tensiunii de iesire cu

frecventa de lucru a circuitului..

Filtru activ trece banda de ordin 1

Circuitele de integrare si de derivare pot fi combinate pentru obtinerea unui filtru trece banda de
ordin 1, asa cum este prezentat in Figura 4.a. Prin acest filtru trec numai tensiunile sinusoidale de
intrare a caror frecventa au o valoare cuprinsa in interiorul benzii de trecere a filtrului; n cazul n
care valoarea frecventei tensiunii de intrare nu este in interiorul benzii de trecere a filtrului,
tensiunea respectiva este filtrata, la iesirea acestuia observandu-se o tensiune a carei amplitudine
tinde la O[V], pe masurd ce valoarea frecventei tensiunii de intrare se indeparteaza de frecventele
caracteristice ale filtrului, f; (frecventa inferioard) respectiv fs (frecventa superioara), care stabilesc
banda de trecere a filtrului. Pentru acest circuit, se poate demonstra ca functia de transfer, care

caracterizeaza comportamentul sau in domeniul frecventd, are urméatoarea relatie:
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H(jm):AJv f('jJ f 0
§+jx7i>§+jx7i
fio fs o

functia de transfer a filtrului activ trece banda de ordin 1

unde f reprezintd frecventa de lucru a filtrului, f; reprezintd frecventa inferioara, fs reprezinta
frecventa superioard, iar Ay amplificarea in tensiune, in banda de trecere a filtrului, ultimile 3

marimi reprezentand parametrii filtrului si avand urmatoarele relatii de calcul:

1
fJ T e——
21 XR>C
expresia frecventei inferioare f; a filtrului
1
fg =—F——
231 XRE XCg
expresia frecventei superioare fs a filtrului
_ R0
Ay =-¢—=
eR g

expresia amplificarii In tensiune a filtrului in banda de trecere a acestuia

Pentru un filtru trece banda, banda de trecere a acestuia se defineste prin intermediul relatiei:

B=fg- f;
RF
—
L |
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Figura 4. a. Filtru activ trece banda de ordin 1. b. Variatia amplitudinii tensiunii de iesire cu frecventa de lucru a

circuitului.

I1. Realizarea practica a unui filtrelor de tensiune active cu AO

a. Filtru activ trece jos de ordin 1

1. Se verifica daca sursa de alimentare este decuplatd (ledul ON de pe panoul frontal al aparatului
trebuie sa fie stins); daca sursa de alimentare nu este decuplatd, atunci se va apasa butonul
OUTPUT de pe panoul frontal al sursei de alimentare pentru decuplarea acesteia (se observa
stingerea ledului ON).

2. Pentru componentele pasive ale filtrului trece jos, se considera valorile Cs=330[pF] si R din
tabelul de valori de la finalul laboratorului, in functie de masa de lucru. Se calculeaza valorile
teoretice ale parametrilor filtrului: frecventa superioard fs, respectiv. modulul amplificarii n
tensiune |Ay|. Valorile obtinute se trec in Tabelul 1.

3. Se regleaza de la generatorul de semnal o tensiune sinusoidald v, de amplitudine V;=0,5[V] si
frecventa f=1[kHz].

4. Se realizeaza circuitul din Figura 5, care reprezintad un filtru activ trece jos de ordin 1 pentru care,
valorile componetelor sunt: C=330[pF], R si RF din tabelul de valori de la finalul laboratorului.
Circuitul se alimenteaza diferential de la 2 surse de tensiune continua, setate la valorile de 15[V].
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Figura 5. Filtru activ trece jos de ordin 1.

5. Dupa realizarea circuitului se va chema cadrul didactic pentru verificarea circuitului;

6. Se introduce n circuit cablul care furnizeaza tensiunea sinusoidala v,. Se cupleaza sursa de
alimentare la montaj, prin apasarea butonul OUTPUT de pe panoul frontal al acesteia (ledul ON de
pe panoul frontal al aparatului se aprinde).

7. Se vizualizeazd pe ecranul osciloscopului, tensiunea de iesire Vo; sonda de masurd a
osciloscopului trebuie conectata intre pinul 6 al AO-ului si masa circuitului.

8. Pe forma de unda a tensiunii de iesire vo se masoara amplitudinea V, a acesteia apoi se
calculeaza modulul amplificarii Tn tensiune a filtrului, cu relatia:

Yo
A=

unde V;=0,5[V]. Valoarea obtinuta se trece in Tabelul 1.
9. Se determind prin masuratori valoarea frecventei superiore fs a filtrului, parcurgadnd urmatoarele
etape:

se calculeaza valoarea varf la varf pe care tensiunea de iesire vo 0 are atunci cind frecventa

de lucru a circuitului este egala cu frecventa superioara f:

Vo _virf _virf =2>0,7 ’1A\/| Wi
unde |Ay]| reprezinta amplificarea in tensiune determinata prin masuratori, iar Vi=0,5[V].
se vizualizeaza pe ecranul osciloscopului, prin intermediul sondei de masura, tensiunea de

iesire Vo.
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pastrand amplitudinea tensiunii de intrare nemodificatd (nu se modificd pozitia
potentiometrului AMPLITUDE de pe panoul frontal al generatorul de semnal) se creste
frecventa de lucru a circuitului, utilizdndu-se Tn acest scop, de pe panoul frontal al
generatorului de semnal, atdt comutatorul gamelor de frecventda /Z, respectiv
FREQUENCY, in functie de tipul generatorului de semnal, cat si comutatorul de reglaj fin
VARIABLE; frecventa de lucru se creste pana cand valoarea varf_varf a tensiunii de iesire
devine egala cu valoarea calculata cu relatia indicata mai sus; frecventa indicata pe ecranul
generatorului de semnal, la finalul acestui reglaj, reprezintd valoarea frecventei superioare a
filtrului fs; rezultatul obtinut se trece in Tabelul 1.

10. Se decupleaza sursa de alimentare prin apasarea butonului OUTPUT de pe panoul frontal al

sursei de alimentare (ledul ON de pe panoul frontal al aparatului se stinge).

a. Filtru activ trece banda de ordin 1

1. Se verifica daca sursa de alimentare este decuplatd (ledul ON de pe panoul frontal al aparatului
trebuie sa fie stins); daca sursa de alimentare nu este decuplatd, atunci se va apasa butonul
OUTPUT de pe panoul frontal al sursei de alimentare pentru decuplarea acesteia (se observa
stingerea ledului ON).

2. Pentru componentele pasive ale filtrului trece bandd, se considera valorile C;=33[nF]
Cs=330[pF], iar R si RF se aleg din tabelul de valori de la finalul laboratorului, in functie de masa
de lucru. Se calculeaza valorile teoretice ale parametrilor filtrului: frecventa inferioara f;, frecventa
superioara fs, banda de trecere B, respectiv modulul amplificarii n tensiune |Ay|. Valorile obtinute
se trec in Tabelul 1.

3. Se regleazd de la generatorul de semnal o tensiune sinusoidala v, de amplitudine V;=0,5[V].
Frecventa semnalului se alege conform datelor obtinute la simularea in Orcad a filtrului trece banda,

egalad cu frecventa la care tensiunea de iesire este maxima f = frecventa la care vo este maxim.
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Figura 6. Filtru activ trece banda de ordin 1.

4. Se realizeaza circuitul din Figura 6, care reprezinta un filtru activ trece banda de ordin 1, pentru
care, valorile componentelor sunt: CJ=33[nF], CS=330[pF], iar R si RF se aleg d din tabelul de
valori de la finalul laboratorului. Circuitul se alimenteaza diferential de la 2 surse de tensiune

continua, setate la valorile de 15[V].

5. Dupa realizarea circuitului se va chema cadrul didactic pentru verificarea circuitului;

6. Se introduce in circuit cablul care furnizeaza tensiunea sinusoidala v,. Se cupleaza sursa de
alimentare la montaj, prin apasarea butonul OUTPUT de pe panoul frontal al acesteia (ledul ON de
pe panoul frontal al aparatului se aprinde).

7. Se vizualizeazd pe ecranul osciloscopului, tensiunea de iesire vo; sonda de masurd a
osciloscopului trebuie conectata intre pinul 6 al AO-ului si masa circuitului.

8. Pe forma de unda a tensiunii de iesire vo se masoara amplitudinea V, a acesteia apoi se
calculeaza modulul amplificarii Tn tensiune a filtrului, cu relatia:

v
Av] =3

0
Vi
unde V;=0,5[V]. Valoarea obtinuta se trece in Tabelul 1.

9. Se determina prin masuratori valoarea frecventei inferioare f; a filtrului, parcurgand urmatoarele

etape:
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se calculeaza valoarea varf la varf pe care tensiunea de iesire vo 0 are atunci cind frecventa
de lucru a circuitului este egala cu frecventa sinferioara f;:
Vo virf _virf :2"017’1A\/|’Vi
unde |Ay]| reprezinta amplificarea in tensiune determinatad prin masuratori, iar Vi=0,5[V].
se vizualizeaza pe ecranul osciloscopului, prin intermediul sondei de masurd, tensiunea de
iesire vo;
pastrand amplitudinea tensiunii de intrare nemodificatd (nu se modificd pozitia
potentiometrului AMPLITUDE de pe panoul frontal al generatorul de semnal) se scade
frecventa de lucru a circuitului, utilizindu-se Tn acest scop, de pe panoul frontal al
generatorului de semnal, atdt comutatorul gamelor de frecventda /Z, respectiv
FREQUENCY, in functie de tipul generatorului de semnal, cat si comutatorul de reglaj fin
VARIABLE; frecventa de lucru se scade pana cand valoarea varf_varf a tensiunii de iesire
devine egald cu valoarea calculatd cu relatia de mai sus; frecventa indicatd pe ecranul
generatorului de semnal, la finalul acestui reglaj, reprezintd valoarea frecventei inferioare a
filtrului f5; rezultatul obtinut se trece in Tabelul 1.
10. Se determind prin masuratori valoarea frecventei superioare fs a filtrului, parcurgand
urmatoarele etape:
se revine cu frecventa de lucru la frecventa initiald, egala cu frecventa de lucru la care
tensiunea de iesire este maxima;
se vizualizeaza pe ecranul osciloscopului, prin intermediul sondei de masurd, tensiunea de
iesire Vo.
pastrand amplitudinea tensiunii de intrare nemodificatd (nu se modificd pozitia
potentiometrului AMPLITUDE de pe panoul frontal al generatorul de semnal) se creste
frecventa de lucru a circuitului, utilizindu-se Tn acest scop, de pe panoul frontal al
generatorului de semnal, atdt comutatorul gamelor de frecventda /Z, respectiv
FREQUENCY, in functie de tipul generatorului de semnal, cat si comutatorul de reglaj fin
VARIABLE; frecventa de lucru se creste pana cand valoarea varf_varf a tensiunii de iesire
devine egald cu valoarea calculata cu relatia indicata mai sus; frecventa indicata pe ecranul
generatorului de semnal, la finalul acestui reglaj, reprezintd valoarea frecventei superioare a
filtrului fs; rezultatul obtinut se trece in Tabelul 1.
11. Se decupleaza sursa de alimentare prin apasarea butonului OUTPUT de pe panoul frontal al
sursei de alimentare (ledul ON de pe panoul frontal al aparatului se stinge).
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I11. Simularea in Orcad a circuitelor de filtrare cu AO

a. Filtrul activ trece jos

1. Se editeaza filtrul trece jos prezentat in Figura 2.b., in care, pentru amplificatorul operational se
considera modelul uA741, din libraria opamp, sursele de alimentare VCC si VEE sunt de tipul
VDC, valorile acestora fiind de 15[V], iar sursa de tensiune de intrare este de tipul vac, cu
parametrii setati astfel: amplitudine = 1[V], valoare medie = O[V].

2. Se determina parametrii filtrului. Tn acest scop, se realizeaza o analizd de tipul AC Sweep, n care

frecventa de lucru a circuitului se variaza logaritmic, in intervalul [0.1Hz 100MHz],

considerandu-se pentru analiza 100 puncte/decada.
3. Se vizualizeaza variatia in domeniul frecventa a tensiunii de iesire vo, care, in cazul unui rezultat
corect, reprezinta un grafic de tipul celui prezentat in Figura 2.c. Pe graficul astfel obtinut, se
determina amplificarea in tensiune in interiorul benzii de frecventa a circuitului, respectiv frecventa
superioara a acestuia:
determinarea amplificarii n tensiune n interiorul benzii de frecventa: pe graficul vizualizat,
se masoara cu ajutorul cursorului valoarea maxima a amplitudinii tensiunii de iesire, Vo;

amplificarea in tensiune Tn banda de frecventd a circuitului este data de raportul:

unde V; = 1[V]. Rezultatul se trece in Tabelul 2.

determinarea frecventei superioare fs: se deplaseaza cursorul pe graficul obtinut, spre
directia frecventelor mari, pana cand amplitudinea tensiunii de iesire vo scade la valoarea
0.7%/,, unde V, reprezinta valoarea maxima a amplitudinii tensiunii de iesire. Cand cursorul
ajunge n punctul respectiv, se citeste de pe axa OX valoarea frecventei. Valoarea astfel

determinata reprezinta frecventa superioara fs a filtrului. Rezultatul se trece in Tabelul 2.

a. Filtrul activ trece sus

1. Se editeaza filtrul trece jos prezentat in Figura 3.b., in care, pentru amplificatorul operational se
considera modelul uA741, din libraria opamp, sursele de alimentare VCC si VEE sunt de tipul
VDC, valorile acestora fiind de 15[V], iar sursa de tensiune de intrare este de tipul vac, cu
parametrii setati astfel: amplitudine = 1[V], valoare medie = O[V].

2. Se determind parametrii filtrului. Tn acest scop, se realizeaza o analizd de tipul AC Sweep, n care
frecventa de lucru a circuitului se variaza logaritmic, in intervalul [0.1Hz , 100MHzZz],

considerandu-se pentru analiza 100 puncte/decada.
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3. Se vizualizeaza variatia in domeniul frecventa a tensiunii de iesire vo, care, in cazul unui rezultat
corect, reprezinta un grafic de tipul celui prezentat in Figura 2.c. Pe graficul astfel obtinut, se
determina amplificarea in tensiune in interiorul benzii de frecventa a circuitului, respectiv frecventa
superioara a acestuia:

determinarea amplificarii n tensiune n interiorul benzii de frecventa: pe graficul vizualizat,

se masoara cu ajutorul cursorului valoarea maxima a amplitudinii tensiunii de iesire, Vo;

amplificarea in tensiune Tn banda de frecventd a circuitului este data de raportul:

A =Yo
Vi

unde V; = 1[V]. Rezultatul se trece in Tabelul 2.

determinarea frecventei inferioare f;: se deplaseazd cursorul pe graficul obtinut, spre

directia frecventelor mici, pana cand amplitudinea tensiunii de iesire v scade la valoarea

0.7%/,, unde V, reprezinta valoarea maxima a amplitudinii tensiunii de iesire. Cand cursorul

ajunge n punctul respectiv, se citeste de pe axa OX valoarea frecventei. Valoarea astfel

determinata reprezinta frecventa inferioara f; a filtrului. Rezultatul se trece in Tabelul 2.

c. Filtrul activ trece banda de ordin 1.

1. Se editeaza filtrul activ trece banda de ordin 1, prezentat in Figura 4.a., in care, pentru
amplificatorul operational se considera modelul uA741, din librdaria opamp, sursele de alimentare
VCC si VEE sunt de tipul VDC, valorile acestora fiind de 15[V], iar sursa de tensiune de intrare
este de tipul vac, cu parametrii setati astfel: valoare medie = O[V], amplitudine V; = 1[V].

2. Se determina parametrii filtrului. Tn acest scop, se realizeaza o analizd de tipul AC Sweep, in care

frecventa de lucru a circuitului se variaza logaritmic, in intervalul [0.1Hz 100MHZz],

considerandu-se pentru analiza 100 puncte/decada.
3. Se vizualizeaza variatia in domeniul frecventa a tensiunii de iesire vo, care, in cazul unui rezultat
corect, reprezintd un grafic de tipul celui prezentat in Figura 4.b (grafic de tip clopot). Pe graficul
astfel obtinut, se determind amplificarea in tensiune in interiorul benzii de frecventd a circuitului,
respectiv frecventa inferioard si superioard a acestuia:
determinarea amplificarii n tensiune n interiorul benzii de frecventa: pe graficul vizualizat,
se masoara cu ajutorul cursorului valoarea maxima a amplitudinii tensiunii de iesire, Vo;

amplificarea in tensiune Tn banda de frecventd a circuitului este data de raportul:

unde Vi = 1[V]. Rezultatul se trece n Tabelul 2.
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determinarea frecventei inferioare f;: se deplaseazd cursorul pe graficul obtinut, spre
directia frecventelor mici, pana cand amplitudinea tensiunii de iesire v scade la valoarea
0.7%/,, unde V, reprezinta valoarea maxima a amplitudinii tensiunii de iesire. Cand cursorul
ajunge n punctul respectiv, se citeste de pe axa OX valoarea frecventei. Valoarea astfel
determinata reprezinta frecventa inferioara f; a filtrului. Rezultatul se trece in Tabelul 2.
determinarea frecventei superioare fs: se deplaseaza cursorul pe graficul obtinut, spre
directia frecventelor mari, pana cand amplitudinea tensiunii de iesire vo scade la valoarea
0.7%/,, unde V, reprezinta valoarea maxima a amplitudinii tensiunii de iesire. Cand cursorul
ajunge n punctul respectiv, se citeste de pe axa OX valoarea frecventei. Valoarea astfel
determinata reprezinta frecventa superioara fs a filtrului. Rezultatul se trece in Tabelul 2.

se calculeaza banda de trecere B a filtrului trece banda si rezultatul obtinut se trece in
Tabelul 2.

Tabelul de valori pentru rezistentele electrice ale circuitelor

Masa 1 Masa 2 Masa 3 Masa 4 Masa 5 Masa 6
R 3,9[kW] 4,71kW] 5,6[kW] 6,2[kW] 8,2[kW] 10[kw]
RF 8,2[kW] 10[kw] 12[kwW] 15[kw] 18[kwW] 24[kW]
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Nume, Prenume, Grupa:

1. 2. 3.

Tabelul 1. Rezultate circuite practice

Filtru trece jos Filtru trece banda
fs |AV] f; fs B |Av]|
Valori
teoretice
Valori
determinate
prin
masuratori
Tabelul 2. Rezultate Orcad
Filtru trece jos Filtru trece sus Filtru trece banda
AV fs AV f; AV f; fs B
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