Избирательные резонансные усилители.

Активные фильтры.
Избирательные усилители усиливают сигнал в узкой полосе частот:

в полосовых усилителях 
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десятки – единицы;

в полосовых усилителях 
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стремится к единице;

Резонансные усилители настраиваются на одну резонансную частоту.

Избирательные усилители называют активными фильтрами или полосовыми усилителями.

Избирательность усилителей (зависимость коэффициента усиления от частоты) достигается включением частотно-зависимых цепей в цепь усилителя или в цепь обратной связи.

Бывают цепи:

1) С последовательным включением фильтра
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2) С параллельным включением фильтра
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Делятся на:

· узкополосные с RC-фильтрами;

· резонансные с LC-фильтрами;

· полосовые с многокаскадными или с перестраиваемыми LC-фильтрами.

Основные параметры:

· коэффициент усиления на частоте резонанса К0;

· частота резонанса (квазирезонансная) 
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· верхняя и нижняя граничная частота (полоса пропускания - 
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);

· избирательность – характеризуется крутизной АЧХ.

Принцип работы избирательных усилителей с RC-цепями.
Избирательные усилители с RC-цепями предполагают включение в цепь отрицательной обратной связи усилителя пассивных RC-цепей, коэффициент передачи которых на резонансной частоте 
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 стремится к нулю. В результате этого отрицательная обратная связь подавляет коэффициент усиления усилителя на всех частотах кроме резонансной.
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В качестве RC-фильтра используют двойные симметричные или несимметричные T-мосты, имеющие частоту резонанса 
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На частоте 
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 коэффициент передачи 
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 двойного Т-моста стремится к нулю. Оба моста на частоте резонанса имеют равные по модулю, но противоположные по фазе коэффициенты передачи. Их токи компенсируются и общий коэффициент передачи 
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 стремится к нулю. При включении в обратную связь Uос=0.
Данный избиратель работает на резонансных частотах от 10 Гц до 100 кГц. Чем выше коэффициент усиления, тем лучше избирательные свойства. Расширить полосу пропускания можно, добавив дополнительные частотно-независимые элементы.

Данный усилитель хорошо работает на высокоомную нагрузку.

Избирательные (резонансные) усилители с LC-контурами.
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Резонансное сопротивление контура 
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, где rк – сопротивление потерь контура.

Тогда 
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 ,  коэффициент усиления будет максимальным на частоте (0, когда 
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 будет максимальным. На всех остальных частотах, в отличие от резонансной, сопротивление контура будет уменьшаться.

Чем выше добротность, тем больше скорость снижения сопротивления, тем лучше избирательные свойства усилителя, тем больше коэффициент усиления.
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Данные усилители хорошо работают на низкоомную нагрузку с трансформаторной или автотрансформаторной развязкой. Для получения большего коэффициента усиления используют многокаскадные усилители.

Резонансные усилители классифицируются:

· по типу и количеству активных элементов;

· по типу и числу звеньев фильтров (однокаскадные с однозвенным фильтром, многокаскадные с однозвенным фильтром, однокаскадные с многозвенным фильтром, многокаскадные с многозвенным фильтром);

· по рабочему диапазону частот;

· по форме АЧХ.

Синхронные усилители – усилители с многозвенными фильтрами, настраиваемыми на одну частоту (f0).

Асинхронные усилители (усилители с расстроенными контурами) – усилители с многозвенными фильтрами, настраиваемыми на свою резонансную частоту.
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-коэффициент связи между контурами.
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При увеличении КU и использовании многокаскадных усилителей следует учитывать, что полоса пропускания при увеличении числа каскадов будет уменьшаться. 

Для одиночного контура:
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2х каскадного
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3х каскадного 
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Для двузвенного фильтра: 
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3х каскадного 
[image: image34.wmf]»

 0,71
[image: image35.wmf]f

D

 однокаск.

Асинхронные усилители позволяют получить большее усиление и лучшую избирательность. Для 3х звенных усилителей фильтры могут быть сгруппированы таким образом, что два крайних имеют симметричную резонансную частоту относительно среднего.

Активные фильтры на базе операционных усилителей
Фильтры нижних частот пропускают частоты от 0 до (ср.
Фильтры верхних частот от (ср. до (.

Режекторные (заграждающие) фильтры подавляют сигналы в заданной полосе частот, а все остальные пропускают.

Различные фильтры могут иметь разные формы АЧХ. Фильтр Чебышева имеет неровную поверхность АЧХ в полосе пропускания, инверсный фильтр Чебышева имеет неровную поверхность АЧХ в полосе заграждения. Фильтр Баттерворта имеет гладкую поверхность АЧХ и в полосе пропускания, и в полосе заграждения. Эллиптический фильтр имеет неровную поверхность АЧХ на всей полосе.

Гиратор – схемная индуктивность , позволяющая построить LC-фильтр без реальных катушек индуктивности, которые трудно изготовить интегральным способом. Строится на основе активных фильтров, предназначен для работы на низких частотах в качестве высокодобротной индуктивности. Частотный диапазон гиратора ограничивается частотным диапазоном интегральных усилителей, входящих в его схему.

Эл. Фильтры в общем случае описываются передаточными функциями:
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, где p – опрератор Лапласа; 
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 -натуральные числа

ФНЧ первого порядка:
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Число звеньев фильтра определяет порядок фильтра.

1й  порядок:     -20 Дб/дек
2й  порядок:     -40 Дб/дек

3й  порядок:     -60 Дб/дек

Фильтры более высоких порядков реализуются из простейших фильтров 1го и 2го порядков. Например, четные фильтры шестого порядка содержат три звена фильтров 2го порядка и т.д.

Фильтры нижних и верхних частот первого порядка это интегратор и дифференциатор на базе операционного усилителя.
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Резонансные усилители работают на частотах свыше 50 кГц.


� EMBED Equation.3  ���


На резонансной частоте (0 резонансное сопротивление контура становится чисто активным и максимальным.
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Сигнал нижних частот проходит по цепи R-2C-R. 


Сигнал верхних частот проходит по цепи C-� EMBED Equation.3  ���-C.


� EMBED Equation.3  ���
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Оба контура настраиваются на одну резонансную частоту, но в результате взаимного влияния происходит частичное расстраивание контура, что приводит к расширению полосы пропускания.


Форма АЧХ зависит от коэффициента связи между контурами.
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