UM FILTRO PASSA-BANDA ATIVO COM Q E FREQUENCIA
PROPRIA AJUSTAVEIS INDEPENDENTEMENTE

Por Luiz Amaral
PY1LL/AC2BR

E comum se terem filtros passa-banda ativos ou@dixo, ou comQ dependente da freqiiéncia.
Esse artigo mostra um filtro simples, onde o ajdstdérequéncia é independente do ajust®de que pode
significar uma grande vantagem em certos projetos.

A topologia sugerida é mostrada na Figura abaixo.
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Usando-se a matriz admitancia, pode-se mostraa duiecdo de transferéncia deste circuito é dada por
F(S) = -[(R4+R3)/(R1.R3.C2)].S/[4(R2.R3.C2—-R2.R4.C1+R1.R3.C2).S+1/(R1.R2.C1.C2)[L)

Pode-se ver facilmente q&€0)=0 e queF(e)=0, significando que o filtro é passa-banda.
Reescrevendo-4&) na forma classicB(S)= b.S/[$+(2.w/Q).S+uy’], tem-se por comparagao:
w=V[1/(R1.R2.C1.C2)] (2)

Q=2. R3.¢/R1.R2.C1.C2)/[R3.(R1.C1+R2.C2)-R2.R4.C1] (3)

Ja se pode ver efR) que a freqiiénciay é independente dg3 e R4. Mas ainda & depende de todos os

componentes.



FacamofR1=R2=ReC1=C2=C (4)

w=1/(R.C) (5)

Q=2.R3/(2.R3-R4) (6)

Vé-se agora que a freqiénaias6 depende dB e C e 0Q s6 depende de3 eR4.

Como pareR4=2.R3 0 Q tende ao infinito, nesse valor o circuito oscila reqiénciaw) e, portanto, esse
valor ndo deve ser escolhido, mantendo-se sepi@>R4

ComR4=00uR3 -, tem-se 0 caso equivalente da saida conectadardente a entrada + do amplificador
operacional, quando entgs=1.

O ganho na freqiiénct@é o médulo da funcao de transferénEig. w)|. Calculemos esse valor na frequiéncia
wy sob a condicab):

F(S)=-[(R3+R4)/(R3.R.C)].S/{3+[(2.R3-R4)/(R3.R.C)].S+1/(R.C)} (7)

Que, conS-j. w, resulta:

F(. w)=-[(R3+R4)/(R3.R.C)].j. w/[1/(R%.C?)-w™+(2.R3-R4)/(R3.R.C).j.w] (8)

E:

IF(j. W)[’=[(R3+R4)/(R3.R.C)f. w/{[1/(R%C)-u¥f] *+[(2.R3-R4)/(R3.R.C)P.w?} (9)

Sew=wy,, tem-se:

Ganho(uy)=|F(j. uy)|=(R3+R4)/(2.R3-R4) (10)

Usando-s€6) em(10), obtém-se:

Ganho(wy)=(3.Q-2)/2 (11)

No caso d&=1, Ganho(uy)=1/2

O ganho aqui € a relagdo entre a tenséo de ¥aid&i a de entrada. Como a primeira € limitada pelatens
simétrica de alimentaca¢,, dada a tensdo do sinal de entrada na frequiégtlao ganho nesta fregiiéncia
esta limitado pela saturagdo do amplificador, ésta tensé@o de saida atingir, em seu pico, a tensgdrica
de alimentacao:

Ganho maxy)= V4/Vs=(3.Qmax-2)/2

ou

® O que na verdade importa, é a amplitude da componee de Fourier do sinal na freqiiénciaiy.



Qmax=[2.V./Vs+2]/3 (12)

A expressa@l2) mostra que, com uma entradig 0 Q esta limitado ao valdPmax para se manter o circuito
linear e, portanto, as propriedades do filtro s&tod;&o do sinal. Portanto, uma tensdo de aliméotenaior

vai permitir um maioQ sem saturacgéo.

QuandoR4=2.R3 como ja vimos anteriormente, o circuito oscilasmmcomo em qualquer oscilador senoidal
linear a amplitude cresce indefinidamente, a sa@desera senoidal e sim aproximadamente quadradase
obter um oscilador senoidal é necessario se re@iana entrada com o sinal de saida de modo apdupd
limitado, isto &, o sinal quadrado na saida de wmitador externo passa pelo filtro e sua componente
fundamental é obtida na saida do amplificadoQ @ limitado pela saturagdo do amplificador e, puda
limitado para o correto funcionamento do oscilador.

O filtro deste artigo pode ser usado nos detectmakigicos d&SK que, apds a determinagdo das
frequiéncias, tém seéD ajustado para a melhor eficiéncia operacional,éssuficientemente alto para separar
as duas frequéncias &&K e eliminar os ruidos fora da banda, mas suficieatge baixo para permitir o
‘baud-rate’ da comunicagéo.

Se o leitor desejar construir um filtro frequénajastavel, pode usar um potencidmetro duplo tipdrote de
volume/tom de amplificadores estéreo (dois idéstio® mesmo eixo) para variar simultaneam&ie R2,
lembrando que a freqiiéncia linear é dadaRgeay/(2.). ComoR1 e R2 ndo podem ser nulos, em série com
cada potencidmetro deve haver um resistor fixotéidor de freqiiéncia méaxima. Limitagdo semelhante na
relacdo entr®3 e R4 também deve existir para evitar oscilagées dmfilt

Aqui vale uma consideracéo sobre a independéndia es ajustes d® e de frequéncia. A equac#p)
mostra que a freqiiéncia é sempre independenR3deR4, mas(3) mostra que @ depende de todos os
componentes. Assim, quando se imp6em as cond{d@egequenas diferencas enRé e R2 e entreC1 e

C2, vao resultar em pequena dependénci@dm freqiiéncia escolhida. Claro que, como tudovaé® para

um ganho de malha aberta infinito, e esta condi¢céea é verdadeira, a interdependéncia sempreoaien.
Deve-se lembrar ainda que a freqiiéncia maxima deagfo desse tipo de circuito, como em qualquer um
com amplificador operacional, esta limitada pelavauganho x freqiiéncia do mesmo, isto é, para gque a
propriedades do amplificador sejam validas, sethgaem malha aberta deve ser o maior possivel na

freqléncia de trabalho escolhida.



