Aktive Filter Grundlagen 1&2

Filter sind Schaltungen mit frequenzabhängiger Übertragungsfunktion. Sie unterdrücken bzw heben gezielt bestimmte Frequenzanteile hervor. Einteilung:

· Tiefpässe

· Hochpässe

· Bandpässe

· Bandsperren

Die Grenze zwischen Durchlaß- und Sperrbereich heißt Grenzfrequenz (hier ist der Betrag der Übertragungsfunktion auf das 1/ (-3dB) gegenüber dem Durchlassbereich abgefallen. Im Sperrbereich sinkt der Betrag mit n.20dB/Dekade. n... Ordnung des Filters)

Aktive RC-Filter:

Basis ist ein rückgekoppelter OPV in Kombination mit einem RC-Glied.

Vorteile gegenüber passiven Filtern:

· höhere Flankensteilheit

· einstellbare Filtercharakteristik

· einstellbare Verstärkung im Durchlaßbereich

· rückwirkungsfreies Zusammenschalten mehrerer Filterstufen

Butterworthfilter: maximal flachen Amplitudenfrequenzgang im Durchlassbereich -> Signale bleiben unverfälscht. Übergang in den Sperrbereich jedoch relativ breit.

Tschebyschefffilter: sehr steilen Übergang in den Sperrbereich. Welligkeit der Übertragungsamplitude

Besselfilter: flachster Amplitudenübergang zw. Durchlaß- und Sperrbereich. konst. Gruppenlaufzeit und geringe Verfälschung von nicht sinusförmigen Signalen (Rechtecksignale)

Tiefpass 2. Ordnung

Wichtig: a und b sind Tabellenwerte (siehe unten)

invertierender TP 2. Ordnung (Mehrfachgegenkopplung):
Variante 1:

man gibt sich C1 und C2 vor und bestimmt die R-Werte (weil C nicht in so kleinen Abstufungen R erhältlich sind).

Die R-Werte werden nach vorgegebenen Formeln errechnet welche zusätzlich noch Tabellenwerte beinhalten, welche je nach Filtertyp (Bessel, Tschebyscheff, Butterworth) und Ordnung der Tabelle entnommen werden müssen.

Varinate 2:

Spezialfall  G0=1 ( R1=R2=R3=R

nichtinvertierender TP 2. Ordnung (Einfachmitkopplung=Sallenkey):
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Variante 1:

Vorgabe von C1 und C2 (wie oben)

Variante 2:

R1=R2=R und C1=C2=C

[image: image2.png]s



 [image: image3.png]



Filterkatalog:
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Tiefpaß 1. Ordnung (entspricht PT1)
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Hochpaß 1. Ordnung: 
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Beispiel: TP 3. Ordnung

Filter höherer Ordnung werden durch Reihenschaltungen von Filtern niedriger Ordnung zusammengesetzt. z.b.: TP 3.Ordnung wäre TP 1. Ordnung + TP 2. Ordnung.

Für unser Beispiel (optimal steilem Sperrbereich aber keiner Welligkeit im Durchlassbereich) muss ein Butterworthfilter verwendet werden, weil ein Tschebyscheff  eine Welligkeit bei der Übertragungsamplitude aufweisen würde und ein Besselfilter eignet sich nur optimal für Rechtecksignale.

Mithilfe der vorgegebenen Formeln und den Tabellenwerten für TP 1. und 2. Ordnung Butterworth aus dem Filterkatalog können die benötigten R und C (im Normalfall gibt man sich diese vor) einfach für die Grenzfrequenz 1kHz berechnet werden.
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