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Na pocz¹tku wyprowa-
d z imy Czy t e l n i k Ûw
z†b³Ídnego przekonania,
øe FilterLab pozwala pro-
jektowaÊ fi l t ry tylko
w†oparciu o†wzmacniacze
operacyjne firmy Micro-
chip. Co prawda twÛrca
tego programu stara siÍ
usilnie wpoiÊ takie prze-
konanie w†uøytkownika
programu, ale nie naleøy
siÍ tymi sugestiami przej-
mowaÊ.
FilterLab jest progra-

mem o†doúÊ duøych ogra-
niczeniach funkcjonalnych, ale wzi¹w-
szy pod uwagÍ specyfikÍ zastosowaÒ
wzmacniaczy operacyjnych w†systemach
mikroprocesorowych (bo przecieø mik-
roprocesory s¹ prawdziw¹ domen¹ Mic-
rochipa!) i†najczÍúciej spotykane w†nich
problemy, moøna uznaÊ ten program za
doskona³e narzÍdzie projektowe.
Podstawow¹ i†najbardziej dokuczliw¹

wad¹ FilterLabu jest moøliwoúÊ projek-
towania wy³¹cznie filtrÛw dolnoprze-
pustowych. DoúÊ czÍsto w†aplikacjach
audio s¹ przydatne filtry strojone, pas-
mowoprzepustowe lub gÛrnoprzepusto-
we, dla ktÛrych program nie przepro-
wadza obliczeÒ i†symulacji. Wynika to
z†optymalizacji moøliwoúci programu
pod k¹tem najczÍúciej stosowanych
w†systemach analogowo-cyfrowych filt-
rÛw antyaliasingowych.
Ogromn¹ zalet¹ programu jest ca³ko-

wita automatyzacja jego obs³ugi. Tuø po
rozpoczÍciu pracy wita uøytkownika ok-
no powitalne z†informacyjnym ìtipemî
dnia (rys. 1), ktÛre pozwala uøytkow-
nikowi wybraÊ jeden z†dwÛch dostÍp-
nych sposobÛw budowania filtru: za po-
moc¹ automatycznego kreatora lub rÍcz-
nie. Wybranie wspomaganej przez pro-
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gram drogi projektowania filtru powo-
duje, øe uøytkownik musi odpowiedzieÊ
na kilka dobrze skomentowanych pytaÒ.
Pierwsze okno kreatora (rys. 2) skrÛto-
wo wyjaúnia zasadÍ dzia³ania filtru dol-
noprzepustowego, a†po klikniÍciu
ìNextî pojawia siÍ kolejne okno (rys.
3), w†ktÛrym uøytkownik okreúla czÍs-
totliwoúÊ graniczn¹ (3dB) filtru.
Poniewaø filtr antyaliasingowy ma za-

pobiegaÊ interferencjom czÍstotliwoúci
prÛbkowania przetwornika A/C z†czÍs-
totliwoúciami sygna³Ûw sk³adowych
przebiegu poddawanego konwersji, to
podczas projektowania filtru naleøy jej
wp³yw na efekt przetwarzania takøe
uwzglÍdniÊ. Umoøliwia to kolejne okno
kreatora (rys. 4). NastÍpnym istotnym
parametrem filtru jest maksymalny od-
stÍp sygna³u od szumu, ktÛry w†istotny
sposÛb zaleøy od rozdzielczoúci prze-
twornika A/C. St¹d kolejne pytanie kre-
atora o†rozdzielczoúÊ wspÛ³pracuj¹cego
przetwornika (rys. 5) i†przewidywany
maksymalny odstÍp sygna³u od szumu
(rys. 6). Parametr ten moøna zmieniaÊ,
przy czym program automatycznie wy-
licza i†podaje maksymaln¹, moøliw¹ do
osi¹gniÍcia wartoúÊ. Ostatnim oknem
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kreatora jest widoczny na rys. 7 infor-
mator o†parametrach wybranych typÛw
filtrÛw. Po wybraniu najbardziej odpo-
wiedniego filtru do tworzonej aplikacji
(za pomoc¹ przycisku wyboru, znajdu-
j¹cego siÍ w†prawej dolnej czÍúci okna)
FilterLab tworzy schemat elektryczny
(rys. 8) i†wykresy: amplitudowy i†fazo-
wy filtru (rys. 9). FilterLab umoøliwia
projektowanie filtrÛw aktywnych, w†ktÛ-
rych elementy filtruj¹ce w³¹czone s¹
w†pÍtlÍ ujemnego sprzÍøenia zwrotnego
wzmacniaczy operacyjnych lub s¹ one

zasilane ze wzmacniaczy
pracuj¹cych w†uk³adzie
wtÛrnikÛw napiÍcio-
wych. DziÍki ruchome-
mu kursorowi jest moø-
liwe sprawdzanie wartoú-
ci najwaøniejszych para-
metrÛw filtru w†dowol-
nie wybranych punktach
charakterystyki. Bardzo
interesuj¹c¹ moøliwoúci¹
programu jest wbudowa-
ny modu³ numerycznego
porÛwnania wartoúci pa-
rametrÛw charakterystyk
amplitudowo-fazowych
filtrÛw rÛønych typÛw
o†odmiennej stromoúci
zboczy (rzÍdach), w†kaø-
dym przypadku dla jednej, zadanej przez
uøytkownika czÍstotliwoúci (rys. 10).
Program FilterLab wzbogacono takøe
o†moøliwoúÊ modyfikacji charakterystyk
amplitudowo-fazowych zgodnie z†trze-
ma podstawowymi modelami: Buttewor-
tha, Czejbyszewa i†Bessela. WybÛr cha-
rakterystyki oraz pozosta³ych paramet-
rÛw filtru umoøliwia menu znajduj¹ce

siÍ w†gÛrnym pas-
ku narzÍdziowym
(rys. 11).
Podczas oblicza-

nia wartoúci ele-
mentÛw filtru, pro-
gram automatycz-
nie dobiera najbar-
dziej odpowiednie
wartoúci rezysto-
rÛw z†typoszeregu
R316 (standard dla
precyzyjnych re-
zystorÛw o†tole-
rancji 1%) lub - na
øyczenie uøytkow-
nika - podaje do-
k³adne wartoúci
bÍd¹ce wynikiem
obliczeÒ. Jeøel i
z†jakichú przyczyn
zalecane wartoúci
pojemnoúci kon-
densatorÛw w†filt-
rach nie s¹ odpo-
wiednie, moøna
takøe je zmieniÊ,
przy czym wszys-
tkie przeliczenia
program realizuje
automatycznie.
Ostatni¹, bardzo

interesuj¹c¹, moø-
liwoúci¹ progra-
mu FilterLab jest
tworzenie modelu
filtru dla symula-
tora analogowego
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Spice (rys. 12). Podczas tworzenia mo-
delu filtru, FilterLab wykorzystuje mo-
dele wzmacniaczy operacyjnych, na
ktÛrych filtr jest budowany. DziÍki te-
mu efekty symulacji moøna przybliøyÊ
do rzeczywistoúci bez wzglÍdu na pre-
ferowane typy wzmacniaczy operacyj-
nych.
W†ten sposÛb koÒczymy krÛtk¹ pre-

zentacjÍ tego dobrego, choÊ nie pozba-
wionego niedoci¹gniÍÊ, programu na-
rzÍdziowego. Ze wzglÍdu na ³atwoúÊ
obs³ugi i†bardzo dobre uzyskiwane efek-
ty, szczerze polecamy go kaødemu pro-

jektantowi filtrÛw wejúciowych dla prze-
twornikÛw A/C i†innych systemÛw wy-
magaj¹cych stosowania analogowych fil-
trÛw dolnoprzepustowych.
Andrzej Gawryluk, AVT

Program FilterLab w†wersji 1.0.39
znajduje siÍ na p³ycie CD-EP2/2000 (w
katalogu \programy) oraz w†Interne-
cie, pod adresem: www.microchip.com/
10/Tools/analog.flab.index.htm.

Rys. 11.


