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Aktive Filter mit der Software AktivFilter 3 entwerfen — ein Beispiel
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Rumpelfilter — Ein Beispiel fiir den Entwurf aktiver Filter mit der Software AktivFilter 3
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2 Aufgabe

Es soll ein Hochpassfilter entworfen werden, um Frequenzen unterhalb des Horbereichs (unterhalb
von 20 Hz) zu unterdricken. Ein solches Filter wird z.B. am Ausgang eines Schallplattenspielers
bendtigt oder zur Unterdrickung von Trittschall bei der Schallaufnahme mit einem Mikrofon

eingesetzt.

Der Horbereich reicht von etwa 20 Hz bis 20 kHz. Frequenzen unterhalb von 20 Hz sind nicht hérbar,
belasten jedoch Endverstarker und Lautsprecher und kdonnen diese u.U. sogar beschadigen. Daher
werden solche subsonischen Frequenzen uUblicherweise mit Hilfe eines Hochpassfilters entfernt. Ein

solches Hochpassfilter soll hier mit Hilfe der Software AktivFilter 3 von SoftwareDidaktik dimensioniert

werden.

3 Spezifikation

Der zu entwerfende Hochpass soll folgende Anforderungen erflllen:

» Die Grenzfrequenz soll 20 Hz betragen.

» Die Verstarkung soll 0 dB betragen damit der Signalpegel im Durchlassbereich durch das Filter
nicht verandert wird.

» Die Charakteristik des Filters soll Butterworth sein, damit der Amplitudenfrequenzgang im
Durchlassbereich mdglichst flach verlauft.

= Die Ordnung des Filters soll zwei betragen, um eine einfache Realisierung zu ermdglichen.
Dadurch ist die Berechnung auch mit der Demo Edition von AktivFilter 3 mdglich.

» Die Eingangsimpedanz soll grolenordnungsmafig etwa 10 kOhm betragen, jedoch darf der
Wert auch niedriger sein.

» Die Widerstandswerte sollen aus der Reihe E24 stammen.

» Es soll der Operationsverstarker uA741 eingesetzt werden, weil er im gesamten zu nutzenden
Frequenzbereich, dem Horbereich eine ausreichende Verstarkung bietet, Uberall verfugbar ist und
sehr preiswert ist.

= Die Struktur der Filterschaltung soll Sallen-Key sein, weil diese Schaltung fir die geforderte

Verstarkung die minimale Anzahl Bauteile hat.

4 Design

Sie starten AktivFilter 3 und rufen den Menlpunkt Datei, Neues FiLTerR, HocHpass mit SaLLEN-KEY-

StrukTur auf. Im Dialog machen Sie folgende Eingaben:
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Sallen-Key-Hochpass
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Die Kapazitatswerte sollen vorerst vom Programm optimiert werden, daher wahlen Sie in diesem

Dialog KAPAZITATSWERTE OPTIMIEREN.

Wenn Sie alles wie dargestellt eingegeben haben, klicken Sie auf OK. Die Berechnung wird gestartet

und nach einiger Zeit sehen Sie den Amplituden-Frequenzgang lhres Ergebnisses:
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Filter1* - AktivFilter 3
Datei Bearbeiten Ergebnis  Spice  Option  Info dber...
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Der Sollfrequenzgang ist im Bild grin dargestellt. Der im Bild rot dargestellte traditionelle Entwurf
bertcksichtigt den Einfluss der OPV-Eigenschaften nicht. Blau dargestellt ist das Ergebnis der
Rechenarbeit von AktivFilter 3: Das auf den Operationsverstarker abgestimmte Filter. Sie erkennen,
dass in diesem Fall alle drei Kurven praktisch tbereinstimmen. Die Realisierung entspricht also sehr

genau dem Sollfrequenzgang.

Der Ubersichtlichkeit halber wollen wir jetzt die Darstellung des traditionellen Entwurfs und des
Sollfrequenzgangs abschalten. Wahlen Sie hierzu den Menupunkt Option, GrAFik. Entfernen Sie die
Hakchen an den Feldern SoLLFreauenzgang und TrabiTioNeLLER ENTwurr. SchlieRen Sie den Dialog mit

OK. Jetzt sehen Sie nur noch die blaue Kurve, die Ihr entworfenes Filter darstellt.
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Option, - Grafik @
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Offnen Sie jetzt den Menipunkt Ercesnis, DiMEnsioniERUNG, um das Berechnungsergebnis zu

inspizieren:

Ergebnis - Dimensionierung

Butterwarth-Hochpass 2, Ordnung, Fo: 20 Hz, &: 0 dB
CPY: uA741, R: E24

Skufe R1 Rz Z1 2

1 20k 10k 560N 560N

C1 und C2 haben beide den gleichen Wert. Alle Widerstande stammen aus der E24-Normreihe.
Diese Bauteile sind Gberall erhaltlich. Das Ergebnis sollte Ihnen also gefallen. SchlieRen Sie jetzt den

Ergebnis-Dialog mit OK.

5 Das Ergebnis speichern

Sie sind mit Ihrem Design zufrieden und wollen lhr Ergebnis abspeichern. Klicken Sie hierzu auf
Erceenis, SpeicHErRN. Das Entwurfsergebnis wird als HTML-Datei gespeichert; als Dateinamen geben

Sie z.B. Rumpelfilter ein. Die nachste Seite zeigt das Aussehen der abgespeicherten HTML-Seite.
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Filterdesign "Rumpelfilter"

Spezifikation

Typ: Hochpass
Charakteristik: Butterworth
Ordnung: 2

Struktur: Sallen-Key
Grenzfrequenz: 20 Hz
Verstarkung: 0dB

Operationsverstarker: uA741
Alle Widerstande: E24

Schaltung einer Stufe
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Bauteilwerte

Stufe | R1 R2 C1 C2
1 20k | 10k | 560 n| 560 n

Datum: 2009-07-19 11:54, Designer: Stefan Bayer

Erstellt mit AktivFilter 3, © 2001-2009 Stefan Bayer, SoftwareDidaktik www.softwaredidaktik.de

Seite 7


http://www.softwaredidaktik.de/

Rumpelfilter — Ein Beispiel fiir den Entwurf aktiver Filter mit der Software AktivFilter 3

6 Die Spezifikation speichern

Jetzt sollten Sie Ihre Spezifikation abspeichern, also Ihre Vorgaben, die zu lhrem Design gefuhrt
haben. Wahlen Sie hierzu den Menupunkt Datel, SreziFikation spPEICHERN. Die Spezifikationsdatei hat

immer die Dateinamenserweiterung AFS (AktivFilter-Spezifikation). Beenden Sie jetzt AktivFilter 3.

7 Die Spezifikation laden

Suchen Sie die Spezifikationsdatei im Explorer oder gehen Sie Uber das Windows-Startmenu in
,Zuletzt verwendete Dokumente” (in Windows XP) oder ,Dokumente” (z.B. in Windows 2000). Klicken
Sie dort lhre Spezifikationsdatei an (Doppelklick im Explorer). Sofort wird AktivFilter gestartet und
berechnet wieder lhr Filter. Sie konnten jetzt an lhrem Filterentwurf weiterarbeiten, Kapazitaten
andern oder Anderungen an lhrer Spezifikation vornehmen — und schlieRlich eine neue
Spezifikationsdatei abspeichern. Das ist die professionelle Arbeitsweise, die mit AktivFilter 3 mdglich
ist. Die von lhnen abgespeicherte Spezifikationsdatei kann von jedem geladen werden, der Uber
AktivFilter 3 verflgt. Auf diese Weise kdnnen Sie z.B. Ihre Arbeitsergebnisse an andere Mitarbeiter

weiter geben.
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