Analise de filtros
ativos
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Introducao

* Circuitos passivos:
— Contém somente elementos que consomem energia.

— Algumas consequéncias:
* Limitados a ganhos unitarios.
* Grande sensibilidade a efeitos de carga.

* Circuitos ativos:
— Elementos que consomem e “fornecem” energia.
* Transistores, amplificadores operacionais.
* Circuitos integrados analégicos e digitais.
— Podem realizar amplificagao — ganho > 1.
— Menor sensibilidade a efeitos de carga.
— Elimina-se indutores — VANTAGENS?
— Principal requisito — existéncia de fontes de energia externas.




Filtro ativo passa-baixas
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Analise quantitativa
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I\ Determine:

R, . = A
s e . Funcao de transferéncia.

* Respostas de amplitude e fase.




Analise quantitativa
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Exemplo

* Faca o projeto de um filtro ativo passa-baixas com
frequéncia de corte de 500 Hz e ganho de 4x.
— Utilize capacitores de 150 nF.

* Considere que este filtro sera utilizado para filtrar um
sinal composto de trés componentes, conforme
especificado abaixo.

— Determine a amplitude e a fase da saida de cada componente.
— Verifique se havera distor¢cao de amplitude e de fase.

v;(t)=50sin (27200¢t)+25sin (27400t —15°)—12.5sin(27x600t—30°)




Exemplo
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Exemplo

* Considere o filtro ativo passa-baixas mostrado na
figura abaixo. Determine:
— A impedancia de entrada.
— A impedancia de saida.
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Filtro ativo passa-altas
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Analise quantitativa

Determine:
* Funcao de transferéncia.
* Respostas de amplitude e fase.
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Analise quantitativa
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Exemplo

* Faca o projeto de um filtro passa-altas que atenda ao
diagrama de Bode mostrado na figura.

30

— Utilize capacitor de 100 nF.
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Filtros ativos passa-faixa e rejeita-faixa

* 12 abordagem — cascata de filtros de 12 ordem.
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Analise quantitativa
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Analise quantitativa
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Exemplo

* Projeto de um filtro passa-faixa de faixa larga:
— Frequéncias de corte fcH =100 Hz e fcL = 10 kHz.
— Ganho na faixa de passagem K = 2;
— Use capacitores de 200 nF.
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Filtros rejeita-faixa

* 12 abordagem — conjuncao de filtros de 12 ordem.
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Analise quantitativa
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Analise quantitativa
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Exemplo

* Projeto de um filtro rejeita-faixa.
— Utilizar capacitores de 500 nF.
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Projeto utilizando filtros prototipos e
mudanca de escalas

* Filtros protétipos:
— Construidos a partir de elementos normalizados:
R=1Q,L=1He C =1F.
— Facilitam a realizacao dos projetos — calculos mais simples.

— Apos o término, ajusta-se os elementos de forma a refletir a
resposta em frequéncia desejada — mudanca de escala.
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Exemplo
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Outros exemplos de filtros
normalizados
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Mudanca de escala

* Faca a frequéncia de corte w. ou a frequéncia central w,
iguais a 1 rad/s.

* Faca o capacitor C = 1F.

* Calcule os valores dos resistores e indutores.
— Ganho na faixa de passagem.
— W, OU W, permanecam em 1 rad/s.

* Ajuste os valores dos componentes para adequar as
frequéncias desejadas:
— Ganho de amplitude.
— Ganho de frequéncia.
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Projeto utilizando filtros prototipos e
mudancas de escalas

* Mudanca de escala de amplitude:
— Altera-se os componentes de forma que as impedancias
sejam multiplicadas pelo ganho de amplitude ka:

R'=kR, R,L,C Elementos originai
L'=k L, L, —» Elementos originais.
1 R',L",C" —» Elementos para a

C —k—C k>0 nova amplitude.

a

* Mudanca de escala de frequéncia:

— Altera-se os componentes de forma que tenham a mesma
impedancia na nova frequéncia.

R'=R, L'==
C kf
C':k_ kf>0

f
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Projeto utilizando filtros prototipos e
mudancas de escalas

* Aplicando ambas mudancas:

R'=k,R, k>0

L'Z&L kf>0
K ’

|

C —kaka
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Exemplo

* Circuito RLC série:
— Circuito protétipo.
— Altere os componente de modo que Q'=1, f,'=500Hz
— Utilize capacitor de 2 pF.

I H

27.
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10% 0,

1
wy=——=1rad/s,
" JLC

ﬁ:%ZIrad/s,
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1H 'llf
— 7 Ay |
v Cf) 10% 0,
o =—e R'=k,R,
VLC k
L'=—L,
: K
P=T 1
C _WC
W, o
QZF

w,=1rad/s —» o,'=2x500rad/s

v

_ 27500
1

k, =3.141,59

Uma vez que C' foi restritoa 2u F

1
k_-3.141,59

Uma vez que w, foi restrita a 27500 rad/s

159,155
3.141,59

Para manter o mesmo Q:
R ':kaR:159,155 ‘1] —» R'=159,155Q

2uF =

1 —» k,=159,155

L'= -1 —»  L'=50,66 mH
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Exemplo

L = 50 66mH c
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Exemplo

* Projeto de um filtro ativo passa-baixas:

— Modifique o filtro protétipo passa-baixas visto anteriormente
para que tenha um ganho de amplitude de 5 e uma frequéncia
de corte de 1 kHz. Utilize um capacitor de 10 nF.

Filtro normalizado:
R,=1Q K=1

. K \ R,=1Q w,=1rad/ls
foty o C=1F

o+

C
| {
AN
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Exemplo

Calculo do ganho de frequéncia:
f=1kHz —» ©,'=271000=20007rad/s —» k= :20(;0“:200(”c

c

R'=k_R,
Uma vez que C' foi restritoa C'=10nF
1

b T
wnF:ka-ZOOOn 1 —» k,=15915,5
O resistor R2 define a frequéncia de corte, portanto:

R,'=k R,=159155 -1 —» R,'=15.9155Q

O resistor R1 define o ganho:
R,’
K:S:? —» R,'=3.183,1Q

1

36




Exemplo
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Exemplo

* Faca o projeto de um filtro rejeita faixa RLC paralelo,
conforme mostrado na figura abaixo, considerando:

— Frequéncia central de 3 kHz.
— Que o indutor seja de 5 mH.

sl

R S "=Tic
e 1
v I\ R § : B:R—C
_ W
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Exemplo

Calculo do ganho de frequéncia:
fo=3kHz —» ©,'=213000=60007rad/s —» k= e :603(”'3:600(”E

Cc

R'=k_ R, / Uma vez que L' foirestritoa L'=5O0mH

k
S5mH=——"— -1 —» k_=94,2
m 60003‘5 i ,

C':—k 1k C Portanto:
o R'=94,2 -1 ~ > R'=04,2
: 1
C -1 —» C'=563nF

~94,2 -60007
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Exemplo
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