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FILTROS ACTIVOS

en generalmente por circuitos RC y amplificadores (OPAMP’s), los cuales necesitan alimentacion

a su funcionamiento.

filtrar, los filtros activos pueden amplificar la sefial.
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| ventaja radica en la posibilidad de ofrecer las mismas prestaciones que los filtros pasivos sin usar
s (a bajas frecuencias, son voluminosas, pesadas y caras).

disefio de filtros complejos mediante la asociacion de etapas simples.

L TROS ACTIVOS
)s LP de 2° Orden y Estructuras indicadas para su implementacion.

os normalizados de filtros activos LP de orden 2 y 3 = Permitiran el disefio de un filtro activo LP de
juier orden.

nos de filtros activos HP.

hos de filtros activos BP.
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UNCION DE TRANSFERENCIA DE UN FILTRO LP DE 2° ORDEN
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mancia en DC (controla la
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L=

Itro — su altura)

ria Natural (estd estrechamente
n la frec. de corte del filtro -
Fija, por tanto, el ancho de banda

-1H0e

ayor o, mayor es la anchura del
LP de 2° orden:

-\/(1—2§2)+\/4§4—4§2+2

-270
101

Frequency (radsxzec)

10

ctor de Amortiguamiento (fija la

]

=0.7071 se produce pico de resonancia. Para £=0.7071 = o, =0, 4 Im
sta funcion de transferencia: s° +2&w, *s + . =0

wAl-& =w,
P =—to, +j-0,/1-¢ =&0, +0, R~ ,

P, =—to, —j-0,y1-& =—fo, - -0, ) Re

, de manera que dos filtros idénticos salvo escala tendran el mismo &) = Como se observa en la fig.
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‘TIVOS LP DE 2° ORDEN: ESTRUCTURAS INDICADAS PARA SU IMPLEMENTACION
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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DISENO DE FILTROS ACTIVOS PASO DE BAJO (I)

len. 2.- Construir un filtro normalizado a una frec. de corte de 1 rad/s. 3.- Escalar a la frec. deseada.

os LP basados en la estructura VCVS Normalizados a K=1 y (o_c=1rad/ s. Los valores de las

n de 1Q y los de los condensadores 61 estan tabulados en la siguiente tabla (en Faradios).
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=z

que R=0) y orden n=2 Orden 2 3 = 5 6
Butterworth
1 & 1,414 +0 3,546 +0 1,082 +0 1,753 +0 1,035 +0
C S ’ 2,613 +0 3,235 +0 1,414 +0
{} 3,863 +0
e c; 7,071 -1 1,392 +0 9,241 -1 1,354 +0 9,660 - 1
3,825 -1 2,089 -1 7,071 -1
: 2,588 -1
G 2,024 -1 4214 -1
“hebychev 2 dB
¢, 2,672 +0 2,782 +0 4,021 +0 1,240 +41 5,750 +0
9,707 +0 1,499 +1 7,853 +0
2,146 +1
[ 5,246 -1 3,113 +0 1,163 + 0 4,953 +0 1,769 +0
1,150 -1 7,169 -2 2,426 -1
4,902 -2
c, 3.892-2 1,963 -1
Chebychev 1 dB
[ 2,218 +0 1,618 +1 3,125 +0 8884 +0 4,410 +0
7,546 +0 1155 +1 . 6,024 +0
=3 1,646 + 1
c 6,061 -1 2,567 +0 1,269 +0 3935 +0 1,904 +0
o 1,489 -1 93856 -2 ©  3,MT -1
o 6,425 -2
o G 6,428 -2 2,540 -1
T Chebychev 0,25 dB
i £, 1,778 +0 8,551 +0 2,221 +0 5543 +0 3,044 +0
'y 5,363 +0 8,061 +0 4,159 +0
o 1,136 +1
C; 6,789 -1 2,018 +0 1,285 +0 2,808 +0 1,875 +0
2,084 -1 1341 -1 4,296 -1
9,323 -2
C; 1,108 -1 3,425 -1
Chebychev 0,1 dB
c; 1,638 +0 6,653 +0 1,901 +0 4,446 +0 2,553 +0
4592 +0 6810 +0 3,487 +0
9,531 +0
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DISENO DE FILTROS ACTIVOS PASO DE BAJO (II)

i

o R

C

frecuencia o, y resistencia R deseada: modificando el valor de los condensadores segun C. =

RECUENCIA: Consideraciones.

ivo de 2° orden implementado con estruct. VCVS o bicuadratica, caracterizado con K, £ y ®, dadas. Si queremos

-
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h natural y pasar de @, —> ®_* =a®_ sin cambiar la forma del filtro, debemos garantizar que & se mantenga
arametro que define su forma:

;2 : 2&".(/011: 1 :2&:;
R, R, -C R,-C R, -C-o

®, manteniendo constante &, debemos hacerlo de forma que: R, -C-®_, =R, *-C*.0_* = constante

. ” 2 —
ructura bicuadratica de 2° orden: ®_ =

ructura VCVS de 2° orden:

R/ R/
L S BN R, . 1 . 1

'Rz'cz , " _Rz'cz Rl'Cl Rz'Cl _Rz'czwn Rl'clwn Rz'cl(’)n

®, sin que cambie &, debemos hacerlo de forma que los productos se mantengan constantes con los nuevos valores:

‘o =R.*C.*®»* : R.-C.-o. =R.*C.*p* : R.-C-® =R.*-C. *.p *
2 (’On R2 C2 (’On 4 Rl Cl (’On Rl Cl (’On 4 R2 Cl (’On R2 Cl (’On

a las estructuras VCVS normalizadas anteriores, para las que todas las resistencias R son iguales a 1Q, la condicion
ncia o, (y por tanto @, , ya que @, =_f (ﬁ) ) manteniendo & constante, es:

L-Ci-oan<:>ﬁ-6i-oa_c=R-Ci'mcz(ﬁ=lQ y oa_c=1rad/s):>€i=R-Ci-(oc:>Ci=a/R-ooC
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DISENO DE FILTROS ACTIVOS PASO DE BAJO (I1I)

struir un filtro LP activo Butterworth de 2° orden con fc = 1KHz, utilizando resistencias de 1 KQ.

00w rad/s ; R=1KQ.

ctura VCVS normalizada de 2° orden, con valores de C obtenidos por

-

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

=z

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy
[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

; C,=0.7071F.

F de las resistencias a 1 KQ y de los condensadores:

k@)
@

C, = =225nF ; C,=—2-=112.54nF
o.R o, R
1.00- it
n.su-é = _i
i LP activo Butterworth de orden 2
ﬂll-;' ---------------- e e e e, e e e e T
18Hz 188Hz 1.0KHz 18KHz 18BKHz
o UEU1:-)
Frequency
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DISENO DE FILTROS ACTIVOS PASO DE BAJO (IV)

:fiar con estructura VCVS un filtro Butterworth paso-bajo de orden 5 con fc= 5Khz y R=100KQ.

'e orden 4 o superior debemos utilizar etapas de 2°y 3 orden dispuestas en serie (los valores de C, de cada etapa se

1s para el orden del filtro a diseiiar (n = 4, 5 0 6). De esta forma, un filtro de orden 5 estard formado por una primera
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=z

1a segunda de orden 2 en serie.

-

C = ClR = 1'715039 = 558pF _
(VR TC-
° C = ClR & 21302 =51.03nF
(VN T
=C, = G 1'351 =431pF + Etapade orden2 = _
o.-R w10 C 0.309
¢ C, =t == 5 =08pF
Q- T
c,=-% = 0'42£ =134pF ‘
o -R 710
R om —
WA A i, o
o SACORIT AR faa |
J Sk 0 ~ b
':‘?21114:31:pF'"' 21E 5
¢ R '::::I:BEpF.-
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DISENO DE FILTROS ACTIVOS PASO DE ALTA (I)

len. 2.- Construir un filtro HP normalizado a una (o_cde 1 rad/s. 3.- Escalar ala o, deseada.

)s HP basados en la estructura VCVS Normalizados a K=1y (o_c =1rad/s. Los condensadores son de

RN

ssistencias se calculan segan R, =1/ Citab , donde Citab son los valores que aparecen tabulados en la tabla.

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

— 0O
CZ) — — par que R;=0) y orden n=2 Orden 2 3 4 5 6
— > > Butterworth
— <0 i : sliRdlnn = o ws B o s Gy 1,414 + 0 3546 +0 1,082 +0 1,753 +0 1,035 +0
pra 2,613 +0 3235 40 1,414 +0
m > M 3,863 +0
@) n ol 7,071 -1 1392 +0 9,241 -1 1,354 +0 9,660 -1
R U 3,825 -1 3,089 -1 ?,g;; -:
; 2588 -
A E ;JE 6 2.024 -1 4214 -1
; < —| “hebychev 2 dB
f )_>‘ = [o3 2,672 +0 2,782 +0 4,021 +0 1240 41 5750 +0
' 0O 9,707 +0 1,499 +1 7,853 +0
m o (- 2,146 +1
— ! é — Fyd 5,246 -1 3,113 +0 1,163 +0 4953 +0 1,769 +0
I 1.160 —1 7.169 -2 2,426 -1
o > > 4,902 -2
% = A c; 3.892-2 1,963 -1
m
Q (ﬁ n e ot 8884 +0 4,410 +0
- [ 2,218 +0 1,618 +1 3,125 +0 ' + ¢ +
Z U — ' 2 7,546 +0 1,155 +1 . 6,024 +0
(0] 1,646 +1
T = S & 6,061 - 1 2,567 +0 1,269 +0 3,935 +0 1.90; +?
1,489 -1 9,355 -2 N7 -
o i : 6,425 -2
% % % c, 6,428 -2 2,540 -1
(0)) - Chebychev 0,25 dB
@) o1 > £, 1,778 +0 8,551 +0 2,221 +0 5543 +0 3,084 +0
m @ 5363 +0  B061 40 4,159 +0
m IS = 1,136 +1
P = C 6,789 -1 2,018 +0 1,285 +0 2,898 +0 1,875 +0
®) ~l (rq 2,084 -1 1,341 -1 4,296 -1
9,323 -2
m < Z G 1,109 -1 3,425 -1
m 6 ........ L Eibp T
— > - 1638 +Q 6653 +0 1,901 +0 4,446 +0 2553 +0
C 4592 +0 6810 +0 3,487 +0
U w 9,531 +0
m @) — — — — —
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DISENO DE FILTROS ACTIVOS PASO DE ALTA (II)

~ . . . . r 1
Tecuencia o,y valor de C deseado, modificando el valor de las resistencias segiun R. =

o, -C-C®
Ks’
s> +2Em. s+ @,

ansferencia de segundo orden con caracteristica paso de alta es: H (S) = donde, al igual que en el

2 5
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& = Factor de Amortiguamiento, fija la forma del filtro.

as VCVS HP anteriores, para las cuales ®_=1Irad/s , C=1F y R, =1/C™ =valor conocido, la
pdificar la o, del filtro HP, sin variar su forma, es decir manteniendo & constante es:

=R, C-0,=(C=IF y o, =lrad/s)=R, =R, C-0, >R, =R,/C 0, =1/(C* C-0,)

pfiar un filtro activo HP Butterworth de orden 2 con fc= 100 Hz, utilizando condensadores de 1JF.

1
: =1125.560 | |
(2007)-(1-10) - (1.414) e |
Vi | I
= =225081Q |
2007)-(1-107°)-(0.7071 Cooo ... 225081 L.
(200%)(1-10)-(0.7071) SR §
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FILTROS PASO-BANDA: consideraciones generales
: Ko s Ko s
‘encia de 2° orden: H(s) = 2 = *—— donde:.
Sz+&s+m02 s"+Bs+w,
: o, f :
nrad/seg ; Q=Factorde Calidad= Q= = ; o, = Frecuencia Central

OLNL ‘SIHVINDILEY SASVID
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BW(rad/s) BW(Hz)
K-, jo, Ko, _
~, + jo, - B+ o, B

inancia en la frecuencia central ®,; H ( jW 0 ) =

Q)
K._O:K.
B Q

DISENO DE FILTROS ACTIVOS PASO DE BANDA

irtir de la conexion en serie de un filtro HP y otro LP:

artir de estructuras basicas VCVS (para Q <4) y Bicuadratica (Q T1 hasta 100).
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=z

V, - V. _V, +Vx—a-V0
R, Z; Z¢

| a-V,
R

1

- —>—>

V. Ko s

Se puede demostrar (*) que H(s)= —*= °
e puede demostrar (*) que H(s) TS +Bs+o

R

1+ / \
R 2
contn K=—~—2 ;: B= 22 -K | o Wy =——=
NG | o, v o R.C

El factor de calidad de este filtro:

Q_&_ 1 _ V2
0% R
22 - 2 2
N

B
: R, R,
Si se desean QTT = 3—R——>O = —=~3 = elfiltro

2 2

Q)

[2\/5—;(]030 i

valor de estas dos resistencias = esta estructura sélo se aplica para Q <4.

(V. +V, -2V 2V -a-V,

\

R Z
: ¢ —— H(s)= Vo)
Vi—a-V, _a-V, V,(s)
ZC Rl
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Se puede demostrar (*) que:

de estructura B
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L o — FILTROS ACTIVOS BP: a partir de estructura Bicuadratica (QTT hasta 100) (IT)
E sefiar un filtro activo paso de banda de orden 2, centrado en 1Khz y de ancho de banda 100Hz.
N
f : : R,R
— =1KHz = Q——°=w=10>4:>Blcuadrétlca:>K=# : B=L : cof)=;2
BW 100 R, R,C R,R,C
OO0 — 0
FZ  =b» : 1
= %‘ﬁ»demoshace:.K=1:>R3=R4=Rl—>—>c00=— ®, = ——
m 22 R C
% m o wn 1 1
R o 1 '
= = 23| 2ml000=—— =
2%, 3P e :
Qm + <c|  2n100=—— .
T h T R e
U (r}-l) > > 2 ’ :
> (O o F;EI R, -
® A 0y [===R,=10R, -
© > IR _
N Pz U = 1 s
an ('I/'I) vc : .
o) 2 al. =R, =IKQ >R, =10KQ b
Y ©
S NS
@) a1 n 1 1
m S 5 rl00=——=C=—7———=159.15nF
= B o 110°-C 110"-27100
® S0
m © >
n o FKQ=110=10
— >
C @
= 0
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SENSIBILIDAD

ro P, su sensibilidad normalizada a un factor F, se define como:

d17 ln P
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=z

F d17 lnF

| muestra como le afecta a una propiedad del sistema la variacion de un determinado parametro.

i la sensibilidad de la frecuencia de corte de un filtro respecto a las variaciones de una resistencia R,

do,
qo. _d(ln (Dc) B AC 1

T d(nR,) d%l )

ue si la resistencia R, crece, por ejemplo, un 10% de su valor, la frecuencia de corte . del filtro

0% de su valor.

jue si la resistencia R, tiene, por ejemplo, derivas de 100-10°/ °C, ello provoca derivas en la

orte o, de 50-107°/ °C, y que cuando R, aumenta e, disminuye y viceversa.
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FILTROS DE CAPACIDADES CONMUTADAS

capacidades conmutadas (SC, switched capacitor) son una clase particular de filtros activos que no
tencias, sino solamente A.O., condensadores e interruptores (transistores), por lo que estan
indicados para la integracién monolitica (las resistencias ocupan mucho espacio en los C.1.).
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iemplo la célula integradora o o e , T
lente analogico: 5

seflales de control de los Lg T v T Vo
frnadas por una sefial de reloj. 1 L3l e L3 v

0j conmuta alternativamente
res de modo que si el periodo
cuencia de la sefial de reloj) la corriente de entrada queda:

=V;-C-f.. Por tanto:Vi=Im-(C-fr)'1=Im-Req ; con Req=(C-fr)'1. Obviamente f. debe tener un valor alto.

INCONVENIENTES:

pafo. «  Utiles sélo a bajas frecuencias (200Khz) debido a
h (bajas derivas) la aparicion de interferencias y ruidos.

e Bajo rango dinadmico.
mediante f)

bte.
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