FILTRE MULTICANAL

-ﬁggpgl_lngtanii_il constituie cunoasterea functiondrii filtrelor
multicanal si determinarea performantelor acestor filtre.

Introducere teoretica

1. Filtrele multicanal vor fi exempllficate pentru o implementare
simpld FTJ tip RC. Schema de implementare concretd a filtrului
este cea din figqura 1. Raspunsul filtrului multicanal din figura
la 1mpulsu1 Dirac aplicat de exemplu, la momentul de inchidere a
primului intrerupator (presupunere ce nu restringe generalitatea},

- este desenat in fig. 2. Primul condensator memoreaza tensiunea din
momentul deschiderii pr;mului intrerupator, etc. Pentru N mare (in

implementarea noastra N=16), se poate face aproximarea din fig. 3,
( o exponentiala cu constanta de timp N-(constanta de timp a

filtrului RC singular, necomutat) = N+(R-C) ~-corespunzator cu
filtrul echivalent din fig. 1b
Rezulta

‘h(t) = e t/RC cauzala °* ( functia de comutare pe timpul T,

periodica cu N°T, a primului
“intrerupator ) =>

1 .
H(jw) = ———— * [ ( sinc WT/2 ) ggantionat cu perioada 2m/NT J
1 + jwRC
( cu alura din fig.4 )

Pentru N mare, primele replici sint aproximativ de aceeasi
inaltime, precum dintii unui pieptene (filtru "comb" - pieptene),
care permite extragerea unui semnal periodic (cu NT) din zgomot
sau dintre alte semnale (ca in TV color, de exemplu).

Filtrele de acest tip pot avea, mai rar, si implementari cu
configuratii diferite de la un canal la altul.

Rolul ¢elor N canale identice din implementarea particulara de
mai sus este de a prelua pe rind toate esantioanele semnalului
continuu de frecventa relativ joasa in care se poate descompune
virtual intrarea in vederea convolutiei cu functia pondere.

2. Filtrele multicanal fac parte ( alaturi de alte categorii de
circuite, din  care se studiaza la laborator si filtrele cu
capacitati comutate ) dintre filtrele cu un grad de libertate in
plus - si anume comanda caracteristicii de filtrare de catre
frecventa de tact. 0O alta categorie de circuite selective,
comandaté de o tensiune ( "de wvaricap" ) sunt cele tipice
selectoarelor de canale de telecomunicatii, studiate la laborator
in contextul metodelor de masurare a filtrelor.
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Una din cele mai importante aplicatii ale posibilitatii de
comanda este inchiderea unei bucle adaptive, de reactie negativa
asupra tactului de pilotare. Cel mai adesea, aceasta bucla de
reactie se inchide cu calare pe faza in circuite integrate
specifice, din categoria celor przentate la lucrarea aplicatii ale
circuitelor PLL.

Dintre posibilitatile de constructie a unui filtru multicanal

adaptiv, se va studia implementarea bazata pe schema bloc din
£ig.5.
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PLL se va cala pe semnalul de nivel dominant din multitudinea
de semnale de la intrare ; acesta e tocmai semnalul util, in marea
majoritate a aplicatiilor in care nu este "inecat in zgomot".

PLL este dispus intr-o configuratie de multiplicator ( cu N )
al frecventei dominante din spectrul intrarii. Se obtine astfel
tactul de pilotare a filtrului multicanal astfel ca zonele
spectrale dintre aceasta frecventa dominanta si armonicile sale sa
fie rejectate, inlaturdndu-se astfel zgomotul.

Totodata, simplitatea implementarii e data de wutilizarea
aceluiasi numarator - necesar pentru adresarea multiplexorului
analogic din structura filtrului multicanal - si in bucla
multiplicatorului de frecventa cu PLL.

Desfdsurarea lucrarii

Aparate necesare

Macheta de laborator ( vezi fig. 6 )
Generator de semnal cu frecventmetru

- de exemplu POFl-Polonia sau

Versatester-E0502-I.E.M.I.~-Romania

Sursa multipla de tensiune, stabilizata

- de exemplu E4109-I.C.E.-Romania
Generator de impulsuri

- de exemplu TR 0353-Orion-Ungaria

Osciloscop _
- de exemplu E0102-I.E.M.I.-Romania
Studiul filtrului multicanal cu frecventa fixa de tact

* Se realizeaza conexiunile machetei, pentru alimentare la +/- 5V
asigurarea unui semnal de intrare de circa 250 mV,¢ si pilotarea
filtrului multicanal de 1la generatorul exterior de impulsuri.
(alimentarea la + 5V s-a ales pentru a permite un semnal de tact
simplu, cu nivele TTL).

* Cu de nivel fix la intrare, odata cu modificarea frecventei, se
observa forma de unda de la iesire, practic o succesiune de
segmente de durata T/N "decupate" din semnalul de intrare. La
frecventele particulare k- fox/N la intrare, aceste segmente apar
unul in continuarea celuilalt, "re-asambland" forma de unda de la
intrare. In reset, aceste segmente se succed dezordonat, cu o
valoare medie in jurul lui 0.

* Se verifica aproximativ f_ g @ FTJ echivalent format din
R = 240 kQ si C = 16+2nF = 32 nF, datd de

f.3g8 = 1 / (2m-240kQ+32nF) = 20,732 Hz

Modul de verificare a frecventei de -3 dB a filtrului este
urmdtorul

- S8e regleazd f; ' 10 Hz la generatorul de semnal si cu
butonul de nivel al generatorului sau din reglajul continuu de
amplificare al osciloscopului circa 6 divy,, Ppe oscilograma
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semnalului de iesire. Pentru o mai uscard citire se poate anula

xdeflexia pe orizontala.

b Se regleazd f; = 20 Hz, pdstrind nivelul la intrare si se
3ver1fic5 aproximativ, pe ecranul osciloscopului deviatia virf-
virf

1+(10Hz/f _34p) 2

3 .
6 divvvo[ ] = 4.8 divy,

1+(20Hz/£ _34p) 2

~ * Se vizualizeazd pe ecranul osciloscopului semnalul de tact, ¢,
de la iesirea generatorului de impulsuri si se regleazd f, la 4
kHz, mdsurindu-l 1la frecventmetru, iar factorul de umplére se
- regleazd la aproximativ 1/2. '

* Se readuce reglajul continuu de amplificare al osciloscopului pe
pozitia "calibrat" si nivelul de intrare la = 250 mVgg.

* Se parcurg urmdtoarele etape [ pentru masurarea mult mai

pozitia ~-"caibrat®:. ) ampllflcarea osc1loscopu1u1 pentru o
i deviatie virf-virf de circa 6 div,,,.

i - La aceastd valoare a f; se reajusteazd@ de la generator
| nivelul de intrare pentru o deviatie virf-virf de exact &
I divy,, . Pentru o citire mai facild se poate anula deflexia pe

operativa a ( By =) 2+f_3gp 1:
i - Se regleaz frecventa la f =f,~f4/16 pentru o deviatie
| maximd@ virf-virf a semnaldﬁul_ e iesire pe ecranul
E osciloscopului.
E - Se citeste valoarea exacta a lui £, la frecventmetru.
| - BSe regleazd8 in trepte mentlnknd reglajul continuu in

; orizontald.
| - Se citeste nivelul de intrare U; si se noteazd in tabelul 1.
- Se mdsoard aproximativ banda la 3dB a "“dintelui"
corespunzdtor din filtrul ‘"pieptene". Pentru aceasta se
variazda fin f1 la stinga (f ) si la dreapta (f ) Pind cind

deviatia virf-virf pe osc1loscop scade la 4 dlvvv £
= 6 divy,/v2, diferenta celor doud frecvente reprezentand

B3gp -

* Se reiau etapele de mai sus pentru f. -f2 .= ={2 ..?)-fl, mentinind
aceeasi amplificare a osciloscopului.

"

* Pentru a doua jumdtate a tabelului 1 se utilizeazad formulele
dinsertie,k ~ @insertie,1 = 20+19 ( U; x/Uj 1 )

By = f.34B,k,d - f-3dB,k,s

} [ Us x ] sinc(kn/16)
Ui,l teor, sinc (m/16)

* 8Se verifica calitativ filtrarea impulsurilor dreptunghiulare de
frecventa £ = fx (o metodd de stabilire a f; = £y este tocmai
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reglarea fihplna ia obtinerea unei forme de undd cit mai aproplata

de dreptunghiular, mai ales pentru k mici).
Tabel 1
] k (ordinul "dintelui" filtrului "pieptene") 3
f¢[kHZ]=
e 1 2 3 4 5 6 7 8
fk [kHz]
Ui,k [mVerl

fEsmpas®el| /| /| /(0]

Ui, k/Vi,1 1 ~ "

33,311 taBl] =0

Bk {Hz]

Ui'k/ul'l teor 1

* 8Se wverifica, calitativ, «comanda 1in frecventd a filtrului
pieptene (care il face utilizabil ca filtru adaptiv). Revenind la
fi=f1 si apoi modificind usor f; se observd, prin reajustarea lui
fi, cd sint filtrate impulsuri cu frecventa egald cu noua valoare
f4/16.

o

* Se construieste tabelul 1', identic cu tabelul 1 pentru f¢=8
kHz.

Studiul filtrului multicanal adaptiv

* Se realizeaza conexiunea de inchidere a buclei PLL.

Fara a aplica semnal la intrare, se masoara frecventa de oscilatie
libera a PLL.

* Se aplica la intrare semnale sinusoidale in jurul 1lui 250Hz,

observand efectul de urmarire ; adaptarea la semn=lul de intrare
este evidenta daca frecventa acestuia este in afara
fO cp/N = £ -3dB + 1inchizand si desfacdnd bucla de calare si

urmar nd oscilograma de iesire.

* Similar se poate masura banda de captura, modificdnd frecventa
din exteriorul catre interiorul domeniului de calare. Se observa
ca aceasta banda acopera aproape o octava.

* 8e modifica formele de unda de la intrare ( sinus, triunghi,

dreptunghi ), observand pastrarea lor la iesire ( ceea ce inseamna

preluarea fundamentalei si a unui mare numar de armonici de catre

filtrul pieptene ), ca si modificarea benzilor de urmarire si
captura.
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Intrebdri si exercitii

a) Desenati caracteristica de transfer a unui filtru multicanal si
explicati cum apare fiecare element ( caracteristica din banda
de bazd, periodizarea, infdsurdtoarea ).

b) Cum este redat un semnal dreptunghiular de cdtre un filtru
multicanal dacd frecventa sa este egald cu f¢/N ? Dar dacéa
frecventa este intre f¢/N si 2-f¢/N ?

c) Pentru verificarea benzii de trecere a filtrului multicanal s-a
utilizat relatia

1+(10Hz/£ _14m) 2|}
[H(20Hz) | = |H(10HZ) | f=m=mmmemm=maemma| *
1+(20Hz/f _345) 2

Justificati-o !

d) Pentru a nu suprapune banda de captura de baza a filtrului
adaptiv cu replicile ei centrate pe la k-fC K/N , trebuie
dimensionate R si C ale filtrului multicanal, respectiv banda FTJ
al PLL, ca si f, OCT Deduceti inegalitatile acestor date de
proiectare si exﬁflcati fenomenele ce apar daca aceste restrictii
nu se respecta. :

e) Propuneti cateva aplicatii ale configuratiei de filtru adaptiv
utilizata in lucrare.
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