1. Objetivos



	Nesta experiência vamos estudar filtros ativos, que têm como função deixar passar sinais com uma certa faixa de frequência, rejeitando ou atenuando os sinais fora dessa faixa. Para os filtros de primeira, segunda e terceira ordem, vamos medir as tensões de saturação, ou seja, máxima tensão que pode ser aplicada ao filtro para que a saída não sature, e vamos determinar as frequências de corte e os ganhos para os respectivos filtros. 



2. Resumo Teórico



	2.1) Filtro Ativo de Primeira Ordem



	Esse filtro possui um pólo em sua função de transferência entre sua entrada e sua saída.



























	A taxa de decaimento do ganho de tensão, após a freqüência de corte, é de 20 dB/década.



















	Determina-se o ganho de malha aberta do filtro e sua freqüência de corte pelas seguintes relações:



			A0 = (R1/R2) + 1



			fc = ½ . ( . RC



	2.2) Filtro Ativo de Segunda Ordem



	A função de transferência entre a entrada e a saída deste filtro possui 2 pólos.





















	A taxa de decaimento do ganho de tensão, após a freqüência de corte, é de 40 dB/década.

















	A freqüência de corte, assim como o ganho, são obtidos pelas mesmas equações do filtro de 1ª ordem. Quando o ganho em malha fechada desse filtro (de 2ª ordem) é Ad=1.586, a resposta obtida para a banda de passagem é a mais plana possível (resposta Butterworth).



				(R1/R2) + 1 = 1.586



				de onde	R1 = 0.586 R2



	2.3) Filtro Ativo de Ordem Superior



	Para termos um filtro de 3ª ordem, ou seja, a função de transferência possuir 3 pólos, basta conectarmos um filtro de 1ª ordem em série com um filtro de 2ª ordem, isto é, utilizamo-nos de 2 seções, cada qual com 2 pólos no máximo.



Pólos�Taxa de decaimento�1ª seção�2ª seção��1�20 dB�Opcional�---��2�40 dB�1.586�---��3�60 dB�Opcional�2��Tabela - Ganhos de tensão para os filtros Butterworth passa-baixas



3. Parte Prática



	3.1) Filtro Ativo Passa-baixas de 1ª Ordem



	Projetamos e montamos o filtro de 1ª ordem para freqüência de corte de 1 kHz, C = 10 nF, R1 = 10 k(, e ganho em baixas freqüências de 10.



			Ad = (R1/R2)  + 1 = 10  (  R2 = 1,1 x 103 (

			

			fc = 1/(2.(.R.C) = 103  (  R = 15,9 x 103 (



	O valor encontrado para máxima tensão de entrada pico a pico no filtro sem que ocorra saturação foi de 
2V
 .

	Ajustamos o gerador de freqüências para uma onda senoidal e, variando a freqüência fornecida por este, medimos as respectivas tensões de saída e de entrada por meio de um osciloscópio..



Freqüência [Hz]�Ve [V]�Vo [V]�A�AdB��100�0,245�2,8�11,43�21,16��200�0,245�2,6�9,40�19,46��500�0,245�2,4�9,80�19,80��1.000�0,245�1,8�7,30�17,30��2.000�0,245�1,1�4,50�13,06��5.000�0,245�0,48�1,96�5,80��10.000�0,245�0,22�0,90�-0,90��	Para cálculo mais preciso da freqüência de corte, realizamos mais 4 medidas em intervalos menores e verificamos que o ganho cai 3 dB em torno da freqüência de 600 Hz.



Freqüência [Hz]�Ve [V]�Vo [V]�A�AdB��600�0,245�2,00�8,16�18,23��700�0,245�1,95�7,98�18,02��800�0,245�1,80�7,35�17,33��900�0,245�1,75�7,14�17,07��

	3.2) Filtro Ativo Passa-baixas de 2a Ordem



	Projetamos e montamos o circuito para um filtro de 2a ordem, com freqüência de corte de 1 kHz, resposta Butterworth (Ad = 1,586), C = 10 nF e R1 = 1k(.

			R1 = 0,586 R2  (  R2 = 1706,5 (

			fc =  1/(2.(.R.C) = 103  (  R = 15,9 x 103(

	

	A máxima tensão de entrada pico a pico que pode ser aplicada ao filtro sem ocorrer saturação na saída é de 
12,6V
 .

	Ajustamos o gerador de freqüências para onda senoidal e, mantendo uma tensão de entrada fixa, variamos sua freqüência obtendo diferentes tensões de saída.



Freqüência [Hz]�Ve [V]�Vo [V]�A�AdB��100�0,24�0,40�1,63�4,24��200�0,24�0,40�1,63�4,24��500�0,24�0,36�1,47�3,34��1.000�0,24�0,22�0,90�-0,90��2.000�0,24�0,08�0,33�-9,60��5.000�0,24�0,02�0,08�-21,90��10.000�0,24�0,01�0,04�-27,90��

	Para cálculo mais preciso da freqüência de corte, realizamos mais 4 medidas em intervalos menores e verificamos que o ganho cai 3 dB em torno da freqüência de 900 Hz.







Freqüência [Hz]�Ve [V]�Vo [V]�A�AdB��600�0,24�0,36�1,47�3,35��700�0,24�0,32�1,31�2,35��800�0,24�0,30�1,22�1,73��900�0,24�0,28�1,14�1,14��

	3.3) Filtro Ativo Passa-baixas de 3a Ordem



		Montamos o filtro de 3a ordem com as células de 1a e 2a ordem acima demonstradas, apenas alterando o ganho do filtro de 2a ordem para 2.



				fc = 1 kHz, C = 10 nF  (  R = 16 x 103 (



				R1 = 1 k(, Ad = 2  (  R2 = 0,5 k�(



		A máxima tensão de entrada pico a pico obtida sem ocorrer a saturação na saída foi de 10 V.

		Ajustamos o gerador de funções para uma onda senoidal, mantendo fixa a amplitude de entrada e variando a freqüência, medimos no osciloscópio as tensões de saída.



Freqüência [Hz]�Ve [V]�Vo [V]�A�AdB��100�0.5�8.0�16�24.08��200�0.5�8.0�16�24.08��500�0.5�7.5�15�23.52��1.000�0.5�1.2�2.4�7.6��2.000�0.5�0.7�1.4�2.92��5.000�0.5�0.2�0.15�-16.48��10.000�0.5�0.1�0.08�21.94��

	Para cálculo mais preciso da freqüência de corte, realizamos mais 4 medidas em intervalos menores e verificamos que o ganho cai 3 dB em torno da freqüência de 
10V
 .



Freqüência [Hz]�Ve [V]�Vo [V]�A�AdB��600�0.5�7.1�14.2�23.02��700�0.5�6.44�12.88�22.2��800�0.5�6.1�12�21.7��900�0.5�1.26�2.5�8.0��4. Conclusão




	Nesta experiência, estudando-se filtros ativos, pôde-se observar como o ganho de tensão varia com a freqüência para filtros de 1a., 2a. e 3a. ordem assim como a existência da freqüência de corte. Após esta freqüência, notou-se que o decaimento da tensão depende do tipo de filtro (1a., 2a. ou 3a. ordem). O filtro de 2a. ordem apresenta maior taxa de decaimento que o filtro de 1a. ordem e assim sucessivamente de tal forma que quanto maior a ordem do filtro, maior a sua capacidade de atenuação.
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