NUMERICAL EXPERIMENT OF THE BANDPASS FILTER WITH

“VIN BRIDGE” - PART.1.
Plamen Angelov Angelov, Burgas Free University, pangelov@bfu.bg
Milena Dimitorova Angelova, Burgas Free University

Abstract: Many electronic studies require using of electronic filters. Interestingly, the
bandpass filters are achieved with different technical solutions. This article presents a solution
of a bandpass filter realized with " Vin bridge"
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Ab6cmpakm: B Hacrosara cTaTHs ce pasIiIeXkJa MPOBEKIAHE HA YMCIEH EKCIIEPUMEHT Ha
npenaBarenHa (GpyHKIUS Ha JIEHTOB (UATHP ¢ MOCT Ha BuH. 3a Aa ce M3MBJIHAT penuna ot
yCJIOBHATA 3a CTaOWJIHOCT Ha M3XOJHATa XapaKTepUCTHUKA NpHU Ta3u cxema TpsOBa na ce
CHOIO/IaBaT HIKOW OCOOCHOCTH CBBP3aHM C aMIUIMTYJHATa MPOMSHATA B M3XOJHUS CHTHAI
IIPU Pa3IN4€H BXOJEH U3TOUYHUK.

Cratusita cu MocTaBsi aMOMIIMO3HATa 1LI€J Ja M3BEIE YHCIEH EKCIIEPUMEHT Ha H3XOJHUTE
pe3yJITaTH ¢ OTYMTAHE Ha BIMSHHUETO Ha BXOJIHATa aMIUIMTYAA BbPXY M3XOJHHUS CUTHAI Ha
¢unTepa. Ilpu npoBexaane Ha TOBA M3CIEIBAaHE BXOAHATA YECTOTA CE 3ara3Ba NOCTOSHHA. 3a
LIEJITA B IIPEICTABEHUAT aHAJIN3 CE U3BEXK/1a 3aBUCUMOCTTA HAa N3XO/IHATa aMIUINTY/1a, KaTo 110
TO3W HAYUH CE€ aHAIM3UPAT MPUYMHHO CIIEJCTBEHUTE BPB3KU 3a aMIUIUTYyJlaTa Ha BXOJHO
Hanpe)XeHue BbpPXY HUBOTO Ha M3XOJHUTE CUTHaNU. Te3u mapameTpute 1ie ObJaT 00eKT Ha
MIPOBEJICHUS YHUCIIEH EKCIIEPUMEHT.

Knrouoeu oymu: enextponHu Gpuintpu, Moct Ha Bun

YBoa
B MHOro enexkTpoHHU U3CIENBaHMS CE€ Hajara M3MOJI3BAHETO Ha ENEeKTPOHHU (QUITpH.
HNHutepec npeacTaBisuiBaT JCHTOBUTE (DUIATPHU MOCTUTHATH C PA3JIMYHU TEXHUUYECKU PEIICHUSI.
B nacrosimmara cratus ce mpencTaBs pelleHHe Ha JIEHTOB (pUITHp peanusupaH c ,,MocT Ha
Bun”

1. IlocTaHoBKAa Ha 3ajayaTa

B HacrosimaTa cratus ce pasriexia NpOoBEXKIaHE HA YHUCIICH €KCIIEPUMEHT Ha Ipe/iaBaTeaHa
GbyHKIMS Ha JEHTOB GUATHP ¢ MOCT Ha BuH. 3a ma ce M3MBJIHAT penuiia OT YCIOBUATA 3a
CTaOUITHOCT Ha M3XOJIHATA XapaKTePUCTHKA MIPU Ta3H cxeMma TpsiOBa Ja ce chOIoJaBaT HIKOM
0COOEHOCTH CBBP3aHHU C aMIUTUTYHATA MPOMSIHATA B U3XO/IHUS CUTHAJL.

Cratusita cH MOCTaBsl aMOWIIMO3HATA II€7 Ja M3BEJe YHCIEH EKCIePUMEHT Ha W3XOJHUTE
pGSyJ'ITaTI/I C OTUHUTAHC Ha BIIMAHHUCTO HA BXOJHATA aMl'IJ'II/ITYJIa Bpry N3XOOAHHUSA CUTHAJI Ha
¢buntepa. [Ipu mpoBexaaHe Ha TOBa M3CIEBaHE BXOHATA YECTOTA CE 3ala3Ba MOCTOSIHHA. 3a
[IeJITa B TPEACTABEHUSAT aHAJIM3 CE€ U3BEXK/1a 3aBUCMMOCTTA Ha U3X0/JHATA AMIUIUTY/1a, KaTo MO



TO3M HAUWH CE€ aHAJIM3UPAT NPUYMHHO CIEACTBEHUTE BPB3KU 3a aMIUIMTyJaTa HAa BXOJHO
Hanpe)XeHHue BbPXY HUBOTO Ha M3XOJHUTE CUTHAIU. Te3u mapameTrpute me O0baaT 00eKT Ha
IIPOBE/ICHUS YNCIIEH €KCIIEPUMEHT.

2. HayanHu ycJjIoBUS BJUsielIM BbPXY aMILTYTy/JaTa HA U3XOJAHHUS CUTHAJ M OTYEeTeHHU B
npeaaBaresHaTa GyHKIHA:

B npoabinkenue Ha cratuara ot 2016r. mpuHIIMITHA cXema Ha (BITHP U3IBIHEH ¢ MOCT Ha
Bun e nokazana Ha ¢ur.l. JIombIHATETHO cXeMaTa OTYUTa BBTPEITHOCTO CHIIPOTUBIICHUE HA
BXOJIHUS U3TOYHUK — Rin.

Que. 1. llpunyunna cxema na hunmvp ¢ mocm Ha Bun

HBBGI{GH&T& npeaaBarcjiHa Q)YHKHI/UI C OTYUTAHC Ha BXOJHOTO CBIIPOTUBJICHHUEC HA U3TOYHHKA
HnMa BUaa:
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[TapameTpuTe Ha HM3MOJI3BAHUTE KOMIIOHEHTH M TSIXHOTO KOMIUIEKCHO TpEJICTaBsHE Oere
W3BEICHO B MpeaxoaHaTa cTatus. [IpuuuHHO CleCTBEHUTE BPB3KU OsiXa aHANU3HpPAHU C
M3BEXKIAAHETO Ha TmpeAaBaTenHa (yHKOUsS. BcudyHM CcTOMHOCTM Ha mMapameTpuTe Osxa
W3BEJICHU C IOMOIITa HA KOMIUIEKCHO MPEICTaBsHE.

3. IIpoBe:xkaaHe HA YHCJICH €KCIIEPUMEHT

3.1. Hauanum ycioBus 3a aHajau3a

3a 00eKTHMBHA OIIEHKA HA BXOJIHATA aMIUIUTY/la U3XOJHUS CUTHAIN Clie[iBa Ja ObJaT 3aJaieHu
HayaJlHU CTOMHOCTH Ha untposara rpyna. M30upam pabotHa yectota Ha ¢puirspa 160Hz.
3a ompocTsBaHe Ha M3BECTHUS H3pa3 3a paboTHarta uectoTa mnapamerpure R=RI1=R2,
C=C1=C2. B t03¥1 ciry4aii n30paHara BX0JHa 4€CTOTa CE ONpPEILIIs C U3pasa:

1
f=0——7—= )
2-7-R-C
Crnen u36op Ha konzaenzaropa C=100nF 3a croiiHocTTa Ha pesucropa me noayuum: R=10k
OT no3Harata Teopus OCHOBHOTO BJIMSIHME BbpPXY M3XOJHATa aMIUIMTyAa Ha (QUITBHpa IIe
OKa)kaT oOpaTHaTa Bpb3Ka M BXOJHOTO CBHIPOTHUBICHMHME HAa M3TOYHHMKA, HO KaK TOBa IIE



MOBJIMSIC BBPXY YECTOTHATa JIEHTa 1€ C€ YTOYHM Clle[l MPOBEXKJAaHE Ha YHCIEHUS
€KCIIEPUMEHT.

3.2. YUncjieHO H3cJeqBaHe HAa aAMILIMTYAaTa HA M3XOJAHHUSl CHUTHAJ C NMPOMSIHATA HA
Koe(pMIIMeHTAa HA yCHIIBaHe

3a Ta3u e KbM CXeMaTa ce IpeABHIKIAa CPABHUTEINICH aHaJIU3 Ha TapaMeTpuTe Ha oOpaTHaTa
Bpb3Ka cbcTaBeHa OT pesucropure R3 u R4. T'onemunata Ha Te3u pe3uCTOpU ONpereis
MaKCUMAaJIHOTO yCUJIBaHE PECHEKTHBHO M3XOJHA aMIUINTyAa Ha ¢uiarepa. M3cinenaBanero ce
npoeexaa c¢ mnporpameH npoaykr OrCAD, karo ce cbcraBd cxemara OT clejaBallara
¢urypa.2. ChcTaBeHaTa MPUIIMIIHA CXe€Ma € IO3HAaTUS MOCT Ha ,,BUH” C u3Mon3BaHe Ha
nBynossipHo 3axpaHBaHe (V1 m V2) M JONBIHUTENHO BKIOUYEH BXOJEH H3TOYHUK V3.
Pesuctopa R6=6002 € BBTpEHIHOTO CBHIPOTUBIICHHE HAa W3TOYHMKA [IpenaBuaeHus aHaius
BKJIIOYBA M3MEHEHHETO Ha CBHIPOTHUBICHHETO R4 ¢ m3mon3BaHe Ha mapaMeTpudHa QyHKIUSA
<Param>. M3non3BaHeTo Ha (yHKUMATA [103BOJIIBA POBEXKAAHE HA YHCIIEH €CKIIEPHUMEHT C
HSIKOJIKO Pa3JIMYHM CTOMHOCTH Ha napaMeTrbpa <Var> M3M0J3BaH 3a CTOMHOCT Ha PE3UCTOp
R4. IlpoBeneHoTo wH3cienBaHe IIOKa3Ba BIMSAHHMETO HA U3XOJHATA AaMIUIUTyAa C
napameTrpuydHa npomsHa B rpanunute 1kQ-2kQ (crpnka 0.25kQ). Pezynarara ot mpoBeneHOTO
u3cieIBaHe € II0Ka3aH Ha cienBamara ¢urypa.3. I[lpu Hali-BMcOKaTa CTOWHOCT Ha
cerporBieHneTo R4=2kQ ce or mnonydyenara rpaduka ce HaOMOMaBa aMIUIUTYTHO
orpaHudeHue. TeopeTHUHUs aHAJIM3 Ha cCXeMaTa IoKa3Ba Y€ MUHUMAIHH KOE(QHUIMEHT Ha
cxemara TpsOBa ga 0bp1e Ku>3 nokaTto B cirydail Ha M3MOJ3BaHE Ha cXeMaTa Karo (QHITHP
TOBa € MaKCUMaJIHaTa CTOMHOCT.
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@ue.2. Ilpunyunna cxema 3a nPoeel’cOane Ha YUCIEH eKCNEPUMEHN C
npoepamen npooykm OrCAD

10ms 2 0ms 3 0m Hons Soms 6 0ms 70m 805 90ms 100ns 1100 1205
& o U(UOUT)

Que.3. Ilpomana na uzxoonama amnaumyoa ¢ usmerneHue Ha pezucmop R4



OT u3BeneHUTE YHCIEHU PE3yIaTaTH Ce OINpejaesisi MaKCMMaHaTa CTOMHOCT Ha IMapamerbpa
R4=1.6kQ, karo mo TO3W HAYMH MaKCHMallHATa HW3XOJHA AMIUTUTyJa CE OrpaHuYaBa J0
Uoutm=10.56V mOTBBPKIEHUETO HAa TO3M MapaMeThp € MOKa3aHo Ha cienpaiara purypa.4.

s
SjucuauTy

Que.4. Ocpanuvenue Ha MAKCUMATAHMA U3XOOHA AMNAUMYOA NPU CHOUHOCH
Ha R4=1.6kCQ

3.3. YucieHo u3cieIBaHe HA AMILUIUTYJAAaTa HA H3XOJHUSI CHTHAJ C NPOMSIHATA HA
BHTPELIHOTO CHIPOTUBJIEHHE HA U3TOYHUKA

CrnenBa onpenensHEeTO Ha BIMSAHUETO HA M3XOJIHATA aMIUIUTY/a C MPOMsHA Ha BBTPEIIHOTO
CBIIPOTUBIICHHE Ha M3TOuHMKAa R6 B rpanumure 500Q-700Q M30panute CTOWHOCTH ca B
OKOJIHOCT Ha cTaHAapTHara cToMHOCT oT 600€2. B TO3M ciy4ail mapaMeTpU4YHOTO U3CIIE/IBAHE
Ha cXeMara IIl¢ MMa BHJIa MTOKa3aH Ha clieaBaiara Gurypa.s.
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Que.5. [lapamempuuna npomsaHa Ha BbMPEUHOMO CbIPOMUBTIEHUE HA
usmounuxa R6

BnusiHueTo Ha BBTPEIIHOTO CHIIPOTUBIIEHUE BHPXY U3XOJHATA AMIUIUTY/A € HE3HAYUTEIIHO U
ce Mpuema CTaHJapTHA CTOWHOCT Ha BBTPEIIHOTO chIIpoTuBiIeHne R=600€2.



s
) o U(UOUT)

Que.6. Pezyimam om uzcied8ane Ha AMRAUMYOHAMA CMAOUTIHOCH 8 U3X00a
Ha unmvpa npu napamempuyHa NPOMAHA HA bMPEUHOMO CbRPOMUBTIEHUE
Ha U3MOYHUKA

3akirouenne

BnusiHmero Ha W3XO[HATa aMIUIMTyla Ha (QUITHpa ce MOBJIHSIBA OT OOpaTHaTa Bpb3Ka U
n3MeHeHneTo Ha pesuctop R4. Toma ompemens mpenm3HOCTTa Ha Ta3u oOpaTHa BpbB3Ka U
cienBa a ce cho0pa3u ¢ MpoMsiHATa Ha BXOJHOTO CHIIPOTHUBIIEHUE HA W3TOYHUKA. OT nIpyra
CTpaHa C OT MPOBEJCHUTE U3CIICABAHUS CE OrPAaHUYABA U MAKCHMAITHOTO HUBO HA PEIKEKIIHS B
n3xoaHusl curHai. OT HalpaBEHHUTE W3CIEABAaHUS ce HaOJt01aBa HE3HAYMTEIIHA MPOMsHA B
N3XOoadHaTa aMHJII/ITy,IIa C UBSMCHCHUECTO HAa BXOJIHOTO C"prOTI/IBJIeHI/Ie Ha M3TOYHHUKA.
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