CASCADA DE FILTROS ACTIVOS TEMA 4

Una cascada de filtros activos tiene la siguiente forma:

] T ~ T A R —e
Vs AV1 Vo Vsz Av2 Vo2 V3 Av3 Vs Vsn Avn Vo
— V) V) N .

La ganancia de la cascada es:

Si la ganancia esta en dB:

A, |dB|= A, |dB|+ A, ,|dB|+.....+ 4
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CASCADA DE FILTROS PASA BAJOS TEMA 4

R, 1 _
Inversor |Av|
R \/1+W2/WC |A‘ Ao
R, | B \/1 + w’ /WC
No Inversor ‘AV‘_ 1+ >
\/1+w /w.’ | =
Se puede demostrar que para el caso ‘A ‘ _ A"
que los n filtros conectados en cascada = , ] g
sean idénticos, igual ganancia y fc: (1 +w/w, )
A,,|dB|=20n.log A, —10.n.log (1 + w2 /Wcz)
A, |dB|= n.(20.10g A —-10.log (1 4w /WCQ))
AOT dB — nAO PB1 |dB|

La conexion en cascada aumenta la ganancia en la zona plana,
aumenta la atenuacion y reduce el Ancho de Banda

Aumento en la atenuacion = Aumento en la pendiente
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CASCADA DE FILTROS PASA BAJOS TEMA 4

Calculo de la frecuencia de corte de la cascada

n 1

En el punto de media potencia, se debe cumplir: (1 +wl/ WC2 )5 — 972

La frecuencia de corte de la cascada es: 1

W, . = frecuencia de corte de la cascada

— n
Wee = Wepp V27 =1

W, 5= frecuencia de corte de cada filtro Pasa bajos
1 = factor de corrimiento de frecuencia de corte. Disminuye con n

27 —1

filtros (n)

La frecuencia de corte de la cascada w_, disminuye con el n°® de

Calculo de la frecuencia de ganancia unitaria

Para el calculo de la frecuencia de ganancia unitaria f;-

Para w>>w_:

|-

AOH A n

0 T
y N

n ~ n / \
(w /W ) 3

(lJr(w/wC)z)5
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CASCADA DE FILTROS PASA BAJOS TEMA 4

- n:1:>A0n:(WT/WC)H :> WT :WC'AO
(WT/WC)

La frecuencia de ganancia unidad no cambia. Quiere decir que la curva
cruza el eje en el mismo punto

Para w>>W: Ay, |dB|~ 20.n.1og A, - 20.n.log ——
La ganancia para w es: We
10w

La ganancia para 10w es: Ay |dB| ~20.n.log 4, -20.n.log

We

La pendiente es -20.n dB/déc

Se puede demostrar que la diferencia de
fase entre la entrada y la salida es:

p=-ntang wC.R
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CASCADA DE FILTROS PASA BAJOS TEMA 4

20nlogA

A

A/dB]

ZOIOQAD

Pendiente -20.n
dB/década

Pendiente -20dB/
década
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CASCADA DE FILTROS PASA BAJOS- EJEMPLO TEMA 4

R1=2k R2-10k R1=2k R2-10k

EWV‘—'W\'— —\W\ A Para 1 etapa:
= L 1
R=1,5K R=1,5K Ve fe1 = ~10610,3Hz=
W + - AAN + 2.7.C.R
S
TC° = R
==C=0,001 4 _ , ~
) C=0,001u Ao pa —2010g(1+ AJ—IS,S&jB

Para la cascada: A7 |dB|=2.4,,p |dB|=31.12

1 fr=f..A =10610,3x6

Jee = Jeps V2T f, = 63,66 KHz
Jee=10610,3x0,64

f..=6828,73KH:z

VER SIMULACION

-
INN-IIOVId - TVIOINOIHIOI 13




CASCADA DE FILTROS PASA BAJOS- EJEMPLO

TEMA 4

____CASCADA Pasa Bajos No Inversor

0 | —m N I
0 db{v(4)6)

_120'000...,.....,...13 ....... ..... L

Y] SR S —

sssbesdasdaduslaaosnsnnssnsnndancnnadasnncshassbondosbadadedacncnnnsnsnabancsnnadassnslunsshasbosbodadodonncsnsnnssashansansbassadanasdasshashsbododoncccMpessshsssnnsbosandasadasslaadachabn

............................................................................................................................................................................................

-240.000 1

phiv(4)v(6))

Ph{v(3)/v(6))

0dlJd I3



CASCADA DE FILTROS PASA ALTOS TEMA 4

Inversor ]Av] _ (1+ R, ] 1

Rl \/1+(WC/W)2 | |A | _ AO

v 2 2
|Av|—R2 1 \/l+wC /W

No Inversor R, \/1 +(we ! W)z |
Se puede demostrar que para el caso ‘A ‘ _ A,
que todos los filtros sean idénticos, v 5 5 g
igual ganancia vy fc: (1 +weo /W )

A,,|dB|=20n.log A —-10.n.log (1+ w2 /Wz)
Aoy |dB|=n.(20.1og 4, -10.log (1+ w.* /w?))
A, |dB|=n.4, ., |dB|

La conexion en cascada aumenta la ganancia en la zona plana,
aumenta la atenuacion y reduce el Ancho de Banda

Aumento en la atenuacion = Aumento en la pendiente
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CASCADA DE FILTROS PASA ALTOS TEMA 4

En el punto de media potencia, se debe cumplir: n 1

La frecuencia de corte de la cascada es:

 Weopg
W, . = frecuencia de corte de la cascada Wee = ;
W, pp= frecuencia de corte de cada filtro Pasa Altos yn 1
1 =factor de corrimiento de frecuencia de corte.
2" -1 Aumenta con la frecuencia
Para w<<w,: We
La ganancia para w es: Ay y |dB|~20.n.log 4, - 20.n.log T
La ganancia para 10w es: A, ; |dB| ~ 20.n.log 4, —20.n.log lvgc
w
La pendiente es +20.n dB/déc
Se puede demostrar que la diferencia de @=—1—n.tan g—l & 9

fase entre la entrada y la salida es:
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CASCADA DE FILTROS PASA ALTOS TEMA 4

Pendiente +20dB/
década

>

10
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CASCADA DE FILTROS PASA ALTOS- EJEMPLO TEMA 4

Ry=2K R,=10K
A

\N‘]_ MN
C=0,1uF
hr >

Para la cascada:

R1:2K o= .
P y R J&f Para 1 etapa:
= Al
C=0,1uF BV R ,
L
‘%Rﬂm o= 1 4061.57H:
2.7.C.R
- AV:201og[1+R%j:15,56dB
A, 7 dB|= A, pp |dB|+ A, ppr IdB|
oT dB|= 2-A0P31 |dB|
A, |dB|=31.12

fec =f7 T
27 —1

froo=1061x1,55=1648H:

1
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CASCADA DE FILTROS PASA ALTOS- EJEMPLO TEMA 4

33.000

C'ASCADA P'asa {illos No Inversor

ph{v(4)/v(6))

ph{v(9)/v(6))

100 ' N ™ ' T

0dliyd I3



FILTRO PASABANDA IDEAL TEMA 4

Filtro Paso Banda ideal:

Permite el paso de senales cuyas frecuencias estén comprendidas
por encima de una frecuencia de corte inferior f, y por debajo de una
frecuencia de corte superior f,, rechazando las frecuencia fuera de
este rango.

dB
Banda Pasante
N
/\ fc, Frecuencia corte inferior
fcy Frecuencia corte superior
Banda / Banda fo Frecuencia central de
Eliminada Eliminada operacion
e
0 — f (Hz
f, fo f, (Hz) N

Caracteristicas:
1.Magnitud constante de la funcion de transferencia en la banda de paso.

2. Frecuencia de corte abrupta, es decir atenuacion infinita. 13

3.Fase Lineal respecto a la frecuencia
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PARAMETROS DE FILTROS PASABANDA TEMA 4

Los parametros considerados en los Filtros son:
» Ancho de Banda (AB): Rango de frecuencia entre las frecuencias de
corte superior e inferior

AB= 11,
» Frecuencia Central de operacion (fo): Se calcula mediante la media
geométrica entre las frecuencias de corte superior e inferior

Jo= \/fCL'fCH

» Factor de mérito o factor de calidad (Q): indica la calidad del filtro

fo

AB

Si Q es grande, significa que el AB es chico, o sea que la banda pasante
es chica, por lo tanto es un filtro estrecho llamado de banda angosta.
Por el contrario sera de banda Ancha si Q es chico, ya que esto indica que
el AB es grande. Q es una medida de la selectividad de un filtro.
Si Q<10 = Banda Ancha
Si Q> 10 = Banda Angosta

14
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FILTRO PASABANDA

TEMA 4

En general un filtro pasa banda de banda ancha puede ser elaborado conectando
en cascada secciones de filtros pasa altos y pasa bajos, el orden de las secciones

debe de ser el mismo.

Es importante que las frecuencias de las secciones pasa bajos y pasa altos no se
traslapen y que ambas tengan la misma ganancia en la banda de paso.

Para que esto se cumpla, la frecuencia de corte del filtro pasa bajos debe de ser
10 veces 0 mas veces la frecuencia de corte del filtro pasa altos.

El filtro de banda ancha obtenido mediante los filtros pasa bajos y pasa altos
conectados en cascada tiene las siguientes caracteristicas:

- La frecuencia de corte inferior esta determinada solo por el filtro pasa altos

- La frecuencia de corte superior esta determinada por el filtro pasa bajos

- La ganancia tendra su valor maximo en la frecuencia central.

Para la obtencidn de la funcion de transferencia es posible sumar la
funcion de transferencia del filtro pasa bajos con la funcion de transferencia del

filtro pasa altos si las mismas fueron expresadas en dB.

[

ve | Pasa Altos

._ !

Pasa Bajos

15
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FILTRO PASABANDA

TEMA 4

Pasabanda de banda Ancha

Pendientes: + 20 dB década

*Ganancia de tension: es el producto de las ganancias de los filtros:
PAltos y Pbajos, expresada en veces: A, =4

V Pb*

A

V P4

*Ganancia de tension es la suma de las ganancias de los filtros: PAltos y
Pbajos, expresada en dB:

Ay ’dB‘:AVPb"'AVPA

A | Banda, | | N |

Av ]Banda: dBaFTda | de | Av |Bandal Banda Av Banda | Banda}
|_de ePaso 1 is. | de | dePaso dePaso | ge |
[dB] }Trans. [dB] | Trans. | [dB] | Trans.;
/I AB /) A
, | | |
VA /| '\

| \ ) | | . | )
" I

Filtro Pasa Banda

Filtro Pasa Altos

Filtro Pasa Bajos

16
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FILTRO PASABANDA TEMA 4

R>

AR1 Ra
L ™ - W '
C . _1 = . —1—e
Vs—] T Vo MR,\ + Vo

Vs
§ R p—p %
A1 Pasa Altos | Pasa Bajos
B R2 R, 1 1
/_ - y = 1 =
( R ), 1 4 \+R_Jl+ij'R’ A021+ij'R'
]WCR JWCR
! Ao
‘AV‘ AOl ‘A4V| ( ] 12 12 2
\/ / e S
WCR 1+( w/ j v,
p=—tang" waR =—tang" W%] p=—tang wC'R'=—tang™ %v
1 AT
Frecuencia de corte wa:i Frecuencia de corte Wy =——|
CR C'R
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FILTRO PASABANDA

TEMA 4

MW
R2

R1 RA
‘VV\V = C AM
T c - =
Vs—] B —W

o1

WCR|
1 A4
Wer = W 1+]WC'R' 1+1 | |
wCR| Silas ganancias de
1 | ambos filtros son
A=A’ . iguales en la zona
WM lana:

I4+j— 1+J P i R 2
A 2
Wy w AO —1+—AL =142

4 A 5

4= _

\/1+}/MC?R2)'(\/1+M}CQR'2) m /1+ch22

18
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FILTRO PASABANDA

TEMA 4

A, |8 =20.log 4 ~20log \/ 1+(i] ~20log JH(&]

W, w

A, |dB|=401og 4, ~201og J 1{1] —2010gJ 1+[&]

Wey w

Calculo de las pendientes:

Para w>>w,:

\/1+(W/WC2)2 W Wa| Y \/l+(wa/w)2 ~1

] w

2

10w

Wer

2

Para w>>w, la pendiente es de -20dB/dec

A,|dB=4010g 4, —20log——20
W [19
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FILTRO PASABANDA

TEMA 4

Calculo de las pendientes:

Para w. A4,|dB|=40.log 4, —2010g&
W

y

Para
10w:

\/l-l-(*vv(ﬁl/w)2 R W /W

A, |dB{=40.log 4, —2010g1%jv

Para w<<w, la pendiente es de
+20dB/dec

4,|dB|=40.1og 4, —20log—2 +20
w

20

2AO ___________

Pendiente
+20dB/dec /|

/
\I/
/

Pendiente
-20dB/dec

/1 1
WO% D
CR C'R

fL <fCl
f Ju>Jer
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FILTRO PASABANDA - EJEMPLO TEMA 4
R,=10k Rg=10k
AAA MN
Ri=2k Ra=2k
W W
C=0,1U - VR
Vo N L R ‘Nz\'ooo . Vo
——LC"=10n

VER SIMULACION

|A,‘ =[1+%} — 1 A Q= tangfl waR ‘/H :[H_RBJ 1 /\go:—tangfle'R'
\/ ‘CR R, JJ1+w 2 R”
foo=—L  _796.2H: Foe— L 7961.8m:
2.7.C.R “ 27.C'R' ’
A, =201log (l + R/le =15,56dB ||4,, = 20log(1+ R%J =15,56dB

Jo=\|f c1-fer =2517,THz

A, =A, +A,, =31,12dB

21
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FILTRO PASABANDA - EJEMPLO TEMA 4

. F‘iIt{o‘P‘aysabanda ,

X
24.000
18.000
000
000
000
000

12,
6.
0.

s s o e s S A N N
e L s i e

1 T Tm A B T T Tk
db{v9YV(6)) db{v{4)V(6)) db{v(9)VId)) 0

120.000 F
90.000
60.000
30.000
0.000
30000
60,000
90,000
120,000
150,000
180.000

L | S
Ph{vI9YY(6) Ph{v(9)v{4) Ph{vIAVY(E)

OdlJod Id




FILTRO RECHAZA BANDA TEMA 4

Filtro Rechaza Banda ideal:

Rechaza el paso de senales cuyas frecuencias estén comprendidas
por encima de una frecuencia de corte inferior fc, y por debajo de una
frecuencia de corte superior fc,, dejando pasar las frecuencia fuera de
este rango.

/AN
B [/
Bandas Pasantes /\./

N
/ \ fc, Frecuencia corte inferior

fcy Frecuencia corte superior

Banda fo Frgg:uencia central de
Eliminada operacion
0 f (Hz
f, fo fy

23
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FILTRO RECHAZABANDA TEMA 4

Rechazabanda de banda Ancha
*Pendientes: = 20 dB década
*Ganancia de tension: es el producto de las ganancias de los filtros:
PAltos y Pbajos, expresada en veces: A, =4

V Pb ‘AV PA

|
M | Banda | N | | A A

| A, | Banda | Bang |Bandal Banda

AV { Rechazada | ' |depaso | Zr; : [dEﬁ | de | dePaso
[dB] | Trans, :Trans.
| | |
| | | |
| | |
| /o

—_— x >
fo fr s fr fs f
Filtro RechazaBanda Filtro Pasa Bajos Filtro Pasa Altos
24
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FILTRO RECHAZABANDA

TEMA 4

En general un filtro Rechazabanda de banda puede ser elaborado conectando en
cascada secciones de filtros pasa bajos y pasa Altos, el orden de las secciones

debe de ser el mismo.

Es importante que las frecuencias de las secciones pasa bajos y pasa altos no se
traslapen y que ambas tengan la misma ganancia en la banda de paso.

Para que esto se cumpla, la frecuencia de corte del filtro pasa altos debe de ser

10 veces 0 mas veces la frecuencia de corte del filtro pasa bajos.

El filtro de banda ancha obtenido mediante los filtros pasa bajas y pasa altas
conectados en cascada tiene las siguientes caracteristicas:

- La frecuencia de corte inferior esta determinada solo por el filtro pasa bajos

- La frecuencia de corte superior esta determinada por el filtro pasa altos

- La ganancia tendra su valor minimo en la frecuencia central.

Para la obtencién de la funcion de transferencia es posible multiplicar la

funcion de transferencia del filtro pasa bajos con la funcidon de transferencia del

filtro pasa altos.

vs | Pasa Bajos

Pasa Altos

25
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FILTRO PASA BAJOS- RESUMEN TEMA 4

e T [ e —

RNWCR 1o /w2

Vs Vo
MN + B W
R L p=—tang WCR=—tang" —
We
= W, =w.A4 Volver a pasabanda
Frecuencia de corte W _ L Volver a cascada
~C
C R 1 A
:: Av|= - °
R, 1+ w?C*R> \/1+w2/wc2
PR !
Wv ' (p=—7z—tang‘1w.C.R:—Jr—tang‘l—
KV wce
Vo
Observar: El modulo de la ganancia (magnitud) es el mismo en ambos \’/ 26\1

casos. Las fases también son idénticas, excepto por un atraso de 180° en
el circuito inversor
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FILTRO PASA ALTOS- RESUMEN TEMA 4

A‘F}\}\ _'Vg; ‘AV‘ _[1_‘_sz 1 — AO
LW = = >
?vs & >_V_o. 5 J\/ 1+ oo \/ 1+("%J

R _ | W,
o=t p=—tmg"",
- W
. | W, =—= Volver a_pasabanda
Frecuencia de corte w,=—— A
CR Volver a cascada
A
_/\/lz/\/ || |Av| - ];22 1 > - 2
SRl [
Vo w
I ¢ =-1—tang ' —C
= w
Observar: El modulo de la ganancia (magnitud) es el mismo en ambos \’/ 27

casos. Las fases también son idénticas, excepto por un atraso de 180° en
el circuito inversor
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