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Objectivo e introducao

O objectivo deste trabalho é exercitar o fluxo de projecto tipico de filtros passivos e da classe de filtros activos,
derivada daqueles, que se denomina de “filtros activos com simulagdo de bobines”. Partindo das especifi-
cacdes, determina-se a ordem do filtro e procede-se ao seu projecto partindo do circuito-protétipo passa-baixo
normalizado que pode ser encontrado nos manuais de projecto de filtros.

Essencialmente o projecto dos filtros passivos consiste da aplicagdo das transformacdes de frequéncia (LP-
LP, LP-HP, LP-BP e LP-notch) directamente as impedancias do protétipo normalizado, seguindo-se o eventual
escalamento em impedancia para dar valores praticos as resisténcias, condensadores e bobines, consoante os
casos.

O projecto realizado “no papel” devera ser simulado para confirmar a sua rectidéo.

Finalmente, constrdi-se e testa-se o circuito no laboratorio.

Os alunos poderdo efectuar os calculos associados ao filtro —i.e., definir os valores dos componentes, — pre-
viamente a aula presencial no laboratério. Use componentes com valores standard e simule o seu projecto quer
com os valores numéricos que calculou, quer com os valores standard dos componentes disponiveis, tentando
observar as diferencas nos diagramas de Bode resultantes de ambas as configuragoes (exacta e aproximada).

Requisitos de projecto e implementacao

Neste trabalho a ordem do filtro estd definida: n = 2. O filtro passivo é do tipo “lossless ladder” (filtro em
escada e sem perdas) conforme se mostra na figura abaixo.

As tabelas de valores de componentes e os circuitos normalizados aqui utilizados podem ser obtidos online
aqui/ou na subpasta EAD/recursos da dropbox.
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Fig. 1: Arquitectura do filtro prot6tipo LP genérico "lossless ladder".

Pretende-se realizar filtros do tipo Chebyshev com ondulagdo de 0.5 dB.

No protétipo normalizado (LP, com Q)¢ = 1 rad/s) correspondente a esse tipo de filtro, os componentes
valem: Rs=0.5040, L1=0.9827 e C2=1.9497.

Para diferenciar os projectos entre os vérios grupos usa-se a varidvel M = (Y_; u;) %5, onde os u; sdo os
altimos digitos dos niimeros dos alunos pertencentes ao grupo. O simbolo "%’ representa o resto da divisdo
inteira ou modular.

Os projectos consistem no dimensionamento de dois filtros:

1. um filtro passa-alto, com fc = 3000 + 500 x M Hz. Este filtro devera ser integralmente dimensionado
e a bobine L devera ser simulada por um GIC de Riordan, cujo circuito se encontra na figura abaixo. A
impedancia de entrada daquele GIC é equivalente a uma bobine, L.;, dada por

e por escolha judiciosa dos componentes pode-se conseguir o valor de L., pretendido. Este filtro deverd
ser implementado e medido em laboratorio.


http://probenotes.com/Notes/Filter/NormalizedFilterDesignTables.pdf
https://www.dropbox.com/sh/j2f4b4w2f58am5n/Dt7Bh28Xz3

2. um filtro passa-baixo, com fc = 20 + M MHz, carga normalizada a 50 (), que deverd ser apenas simulado
para verificar que satisfaz as caracteristicas pretendidas.

Resultados

Devera implementar em laboratério o filtro passa-alto, e efectuar algumas medidas da respectiva |H(jw)| de forma
a esbocar experimentalmente o diagrama de Bode de amplitude.

Comente as discrepancias que observar relativamente ao projecto “teérico” (e.g. desvios na frequéncia de
corte pretendida). Explique a razdo que faz com que, a frequéncias muito elevadas, o ganho do filtro diminua,
apesar do filtro ser do tipo passa-alto (observe este fenémeno e registe a ordem de grandeza da frequéncia em
que o observa).

Deverd também verificar a correcgdo do projecto do passa-baixo e do passa-alto com um simulador (recomen-
da-se o 5spice ou o Topspice, mas hd mais simuladores grétis que poderdo ser utilizados).
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Fig. 2: Simulador de L de Riordan. A sua impedéncia de entrada € Z;,, = s=7-



