APPLIKATCOR

Im Applikator werden interessante, meist neue Bauteile und ihre Anwendungen vorgestellt. Die Erhaltlichkeit ist nicht
garantiert. Der Inhalt basiert auf Herstellerangaben und ist nicht vom Elektor-Labor auf Praxistauglichkeit tberpruft!

Notchfilter
hoher Glte

ohne selektierte Bautelle

Von Klaus-Jiirgen Thiesler

Ein Sperrfilter fir ein enges Frequenzband benétigt normalerweise sehr
eng tolerierte Bauteile. Nicht so, wenn man diese Schaltung mit einem
speziellen Opamp-IC von Maxim einsetzt.

In steilflankigen Filterschaltungen beeinflus-
sen sich die Bauteiltoleranzen in dem kom-
plexen Frequenzverhalten gegenseitig, so
dass mit Standardbauteilen kein befriedigen-
des Ergebnis zu erzielen ist. Die hier vorge-
stellte Schaltung verlagert die empfindlichen
Widerstande fir die Filteramplitude in ICs,
die leicht erhaltlich sind und das Layout dra-
stisch vereinfachen. Die Operationsverstarker
sind mit internen laserabgeglichenen Wider-
standen ausgestattet, die den Nominalwert
besser auf als 1 %o einhalten. Miissten dage-
gen einzelne Prazisions-Widerstdnde mit
absoluten Toleranzwerten auf relative Tole-
ranzen zueinander abgeglichen werden, ware
dies erheblich teurer und umstéandlicher.

Die gewtinschte Sperrfrequenz lasst sich fur
die beiden RC-Glieder in Bild 1 schnell
berechnen.

Arbeitsteilung

Die Schaltung trennt Amplitude und Fre-
quenz in zwei frequenz-bestimmende RC-
Netzwerke und in die zwei signalstarke-
bestimmenden Riickkopplungs-Netzwerke
des Summenverstarkers IC2, der die zu
sperrende Frequenz durch einfache Pha-
senverschiebung aus dem Eingangssignal
eliminiert.

IC1 enthalt zwei Operationsverstarker mit-
samt Riickkopplungsnetzwerk. Den MAX4075
gibt es mit 54 verschiedenen Verstarkungs-
verhaltnissen von -0,25...100 V/V bezie-
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hungsweise nichtinvertierend die Version als Inverter (G = -1) ein-
+1,25...101 V/V (Datenblatt!). Das gesetzt ist. Sie arbeiten als getrennte
Suffix AD deutet darauf hin, dass hier Allpassfilter mit der Phasenverschie-
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Bild . Spezielle Opamps mit laserabgeglichenen Widerstanden.

Elektor 5/2003



bung von zusammen genau 180° an
der Eckfrequenz f;. Die integrierten
Verstarkungs-Widerstande verursa-
chen eine Verstarkungsabweichung
von weniger als 0,1 %. Sie sind ver-
antwortlich fiir die Hohe der Sig-
nalamplitude (bei der Sperrfrequenz),
die von IC2 zum Eingangssignal
summiert wird. Sie beeinflussen
dagegen nicht die Sperrfrequenz
selbst. Dafiir sind die beiden exter-
nen RC-Glieder zustandig, die dafiir
auf die Signalunterdriickung keinen
Einfluss haben.

SMD-Bauteile sind allgemein
wesentlich enger toleriert erhaltlich
als bedrahtete. Da die beiden ICs
ohnehin nur im SOIC-8-Geh&ause her-
gestellt werden, sind die sechs pas-
siven Bauteile im SMD-Gehéuse nur
von Vorteil. Mit dem Trimmer P1
kann auf maximale Frequenzunter-
drickung justiert werden.

RC-Saugkreis

Mit Standard-Toleranzwerten fiir R1
und R2 von 1% (0806) und fir C1/C2
mit 10 % (X7R-Keramik) lassen sich
Unterdriickungseigenschaften bes-
ser als in Bild 2 erzielen. Mit selek-

tierten RC-Gliedern kann eine
genauere Sperrfrequenz erreicht
werden.

An Pin 3 von IC 2 gelangt das bei der
Kerbfrequenz zweimal um 90°
gedrehte Signal, an Pin 1 liegt das
Eingangssignal. Uber die beiden
integrierten Widerstande werden
beide Signale gemischt.

IC2 ist ein differentieller Prazisions-
Operationsverstarker, der ebenfalls
mit Laser auf einen Fehler von maxi-
mal 0,2 %o abgeglichene hochge-
naue Widerstands-Netzwerke
besitzt. Er ist als angepasster Sum-
mierverstarker beschaltet, wobei
der invertierte Eingang an Pin 2
offen bleibt.

Fiur wesentlich niedrigere Frequen-
zen als der Resonanzfrequenz

f, = 1/ (2@RIT)

haben die Kondensatoren eine hohe
Impedanz, so dass die invertierenden
Spannungsfolger das Signal nicht
verschieben. Bei wesentlich hoheren
Frequenzen als f; verschiebt jeder
invertierende Spannungsfolger sein
Eingangssignal um 180° und somit
insgesamt um 360° = 0°. Die Phasen
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Bild 2. Dieses hervorragende Sperrverhalten ist
mit unkalibrierten =5%-Widerstanden und
+20%-Kondensatoren erzielbar.

jedes Allpassfilters verhalten sich wie ein ein-
facher RC-Pol, verschieben also das Signal an
der Resonanzfrequenz um jeweils 90°.
Die drei Prazisions-Verstarker-ICs kénnen Sig-
nale bis 100 kHz verarbeiten, die Verzerrungen
sind ausgesprochen niedrig. Die Versorgungs-
spannung darf zwischen 2,7...5,5 V betragen,
der Versorgungsstrom liegt bei 250 UA.
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Auswahl von Standard-SMD-Bauteilen

N Theoretisch maximale
G ht
Sp::';‘rr;sc:ue:z RI1 /R2 Nichster Wert | Cl / C2 Gewibhlter Wert | Erzielte Sperrfrequenz f, Toleranzbreite
. (E12, =5%) in kQ (£20 %) in nF (bei £0,1 % R + C) von fyin Hz
fo in Hz o
(mit +£5 % R und =20 % C)
50 300 10 53 42...70
60 270 10 59 47...77
100 150 10 106 85...140
120 56 22 128 100...170
400 18 22 401 320...530
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