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ELECTRONIC DESIGN & ENGINEERING — MESSTECHNIK

ACTIVE FILTER AFO08

1 Beschreibung

Die Module AF08 sind mehrstufige Aktive Filter mit Sallen-Key Tiefpass-Struktur fur die Begrenzung der
Signalbandbreite. Ihre hauptsachliche Anwendung sind Anti-Aliasing-Filter fir Analog/Digital-Wandler.

In der Standardausfiihrung sind die Module ausgelegt als
- schaltbare Filter in den 4 Stufen 100 - 200 - 500 - 1000 Hz (-3dB),
- mit Butterworth-Charakteristik,
- optimiert fur hohe Aussteuerbarkeit und
- bestiickt mit low-power Prézisions-Operationsverstarkern.

Es gibt mehrere Bestiickungs-Varianten:
- FestfrequenZfilter oder
- schaltbare Filter in 2 - 3 - 4 Stufen in jeweils 4. oder 8. Ordnung mit
- Butterworth- oder Bessel-Charakteristik,
- optimiert fur geringes Rauschen oder hohe Aussteuerbarkeit.

Module mit nur einer Frequenz oder mit niedrigerer Ordnungszahl sind wegen des geringeren Berechnungs-
und Bauteileselektierungsaufwands etwas preiswerter zu erstellen als die voll ausgebauten Varianten.

Bei den schaltbaren Filtern erfolgt die Umschaltung der Filterfrequenz entweder tiber
- den DIP-Schalter auf dem Modul oder auch
- ferngesteuert via Microcontroller oder externe mechanische Schalter (siehe Variante Seite 5).

Die praktikable Spanne der Frequenzen bei den umschaltbaren Filtervarianten ist etwa 1:10.

D.h. es sind Frequenzen von z.B. 100Hz ... 1 kHz oder 1kHz ... 10kHz problemlos realisierbar.

Grdssere Spannen kénnen nur mit gewissen Einschrankungen in der Qualitat erstellt werden, da fir alle
Stufen die selben Kondensatoren (siehe 1 Prinzipschaltbild) verwendet und nur die zugehdrigen
Widerstande Gber CMOS-Schalter umgeschaltet werden.

Dabei gilt es zu beachten, dass die Widerstande
- nicht zu klein werden wegen der Ausgangslast des Innenwiderstands der Halbleiter-Schalter und
- nicht zu gross werden wegen des zunehmenden Rauschens (und auch Offsets) bei hohen
Widerstandswerten.

Die Dimensionierung der Filterwerte richtet sich nach dem Anwendungsfall. Fur grésste Aussteuerbarkeit
wird die Stufe mit der hdchsten Gite an das Ende der Kette (z.B. dem 8. Pol) und fiir geringstes Rauschen
an den Anfang der Kette (den 1. Pol) gelegt.

Zudem kann durch Auswahl der Operationsverstarker das Einsatzspektrum der Module AF08 weiter
optimiert werden in Richtung

- hohe AC-Performance fiur z.B. Akustikanwendung, oder

- niedrige Leistungsaufnahme fiir Batteriebetrieb, oder

- hohe DC-Prézision fir DMS-Verstéarker etc.

Fur Anwedungen, bei denen bis zu 4 Kanéle (oder 8 bei zwei zusammengeflanschten Geh&ausen)
ausreichend sind, steht ein Mainboard fiir 4 Module inkl. Stromversorgung zum Einbau in ein Gehause zur

Verflgung.
Die Mainboardbreite entspricht dem Standardmall 100mm (Europa-Karte).
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2 Prinzipschaltbild AFO8 mit den schaltbaren Filterf  requenzen

AF08 Input Step 1 Qutput

E

Prinzip-
Schaltbild

e |

Sallen-Key Stage 2
Sallen-Key Stage 3
Sallen-Key Stage 4

Sallen-Key Stage 1

Filter Steps

(10 "= 2. 54 mm

18f10" = 45,72 mm

Dargestellt ist der erste Pol der Sallen-Key Filterschaltung mit dem CMOS-Schalter fur die
Umschaltung der frequenzbestimmenden Widersténde.

3 Bestiickungsvarianten: Festfrequenz oder schaltbare Filter

a) FestfrequenZfilter

AFO08

b) schaltbare Filter
Module

4  Filter-Frequenz Setup:

bip-switch SWitch | 1 |[ 2 || 3 | Feutor [HZ]

auf B =R R o000 Einstellungen
Modul W
on || on | [Keli#l 1000 schaltbare Filter
on | [&idl | on | 500
Nl off | off BNl Beispiele fur Frequenzangabe

oJill elill remote control
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5 Filterkurven: Grenzfrequenzen - Gruppenlaufzeiten

Butterworth
Tiefpass

4. Ordnung
1000Hz

Bessel
Tiefpass

4. Ordnung
1000Hz

Blaue Kurve: Amplitudenverlauf Gber Frequenz
Schwarze Kurve: Gruppenlaufzeit Uber Frequenz

Rote Linie: Grenzfrequenz (-3dB)

Butterworth-Tiefpass 4. Ordnung, fg: 1 kHz, A: 0 dB, OPV: AD706, R: E96, Max. Aussteuerbarkeit

»
»
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Bessel-Tiefpass 4. Ordnung, fg: 1 kHz, A: 0 dB, OPV: AD708, R: E96, Max. Aussteuerbarkeit
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Butterworth
Tiefpass

8. Ordnung
1000Hz

Bessel
Tiefpass

8. Ordnung
1000Hz

Butterworth-Tiefpass 8. Ordnung, fg: 1 kHz, A: 0 dB, OPV: AD706, R: E96, Max. Aussteuerbarkeit
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0dB Ihr Filter i 1.49ms
2dB 1,45ms
-4dB 1,42ms
6dB 1,38ms
-8 dB| t 1,34ms
1048 ! — 131ms
-12dB ‘\ 1,27ms
14 dB | 1,23ms
16 dB \ 1,20ms
-18 dB - 1,16ms
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-26 dB X 1,02ms
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30 dB ; 945us
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Bessel-Tiefpass 8. Ordnung, fg: 1 kHz, A: 0 dB, OPV: AD708, R: E96, Max. Aussteuerbarkeit
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6 Mainboard und Gehause

Mainboard
mit
Mainboard ]I%Iremmen (oder Lotstutzpunkte)
far
4 Module Input-Output

- Power Supply
- Power-ON LED
- (optional ,Remote Control*)

Gehause-Varianten
mit / ohne

Gehause .
. Befestigungslaschen
mit Steckver- gung
bindern
Zwei Gehause zusammengeflanscht
fir 8 Kanale
Gehéause- Front-Variante
Variante mit
Bananenbuchsen
fur

Power Supply

Front-Variante mit Drehschalter
fur Frequenzwahl
(fir 4 Module gemeinsam)

y Stromversorgungsstecker auf der
NER MES ik mbH Ruckseite

Gehause-
Variante

our
JANNEL Al LTERS AF!
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EIGNER'
MESSTECHNIK
4-CHANNEL
ACTIVE FILTERS
AF08 - Butterworth Low-Pass 8" Order

switeh [T][Z][3] Fouwor Hz]

on |[on][on] 2000

[on[lon | [T 1000

Gl [on | 500

['on | felil [B58 200

[T BSE R remote control
Power Supply 9-18VDC, 5W max.
http://www.eigner-messtechnik.de
S/N 1308-003 C€E

| open this side for setup |
v TORX Size 10

Mainboard in

Gehause Zugriff zu den DIP-Switches
fur die
Frequenz-Einstellungen
Mainboard in Mainboard Rickseite
Gehause

mit den

Power Supply Komponenten
(ohne Option Remote Control)

€500 |
- /

mmm QQ@./ @
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7 Anschlussbelegung Mainboard 4-Filter AFO8 V2

. @ s » Option Remote Control - uController
Out 1 GND O O GND
Out 1 O - Filter-Modul 1 @ ENABLE
In 1 GND O AF08_01 O Al
n1 | O | O] A0
@2 @) Frequenzwahl - Drehschalter Mitte
Out 2 GND O @ Frequenzwahl - Drehschalter Pin 4
Oout 2 @ Filter-Modul 2 O Frequenzwahl - Drehschalter Pin 3
In 2 GND O & AF08_01 O Frequenzwabhl - Drehschalter Pin 2
In 2 @) 22 @) Frequenzwahl - Drehschalter Pin 1
X1-2 % %
=
KL3 g %
Out 3 GND O £ L
Out 3 O " Filter-Modul 3 5
In 3 GND O AF08_01 g
n3 O], el 23
1-3 m g
Zzc
0w
KL4 ke W =
Out 4 GND O O LED - (keine Strombegrenzungs-
Out 4 @) - Filter-Modul 4 @) LED + widerstande erforderlich)
In 4 GND O AF08_01 O PWR - (- Versorgung)
In4 O x4 O PWR + (+ Versorgung)

8 Technische Daten der Module AF08

Stromversorgung: +12...15VDC

Verstarkung: G=+1

R-Input: 47kOhm,

R-Output: 510hm

V-Signal max.: + 10VAC

V-Offset: < +2mVDC (abhangig von OP-Bestiickung)

Remote Control: TTL-Level (Enable, A0, Al)

Betriebstemperatur: -20...+85T

Male: 48 x 22 x 15 [mm] Lange x Breite x Hohe (Bauhthe tber Mainboard)
Raster Stiftreihen: 18/10" = 45,72mm, Stiftabstand 1/10" = 2,54mm

Bohrmaf3 Haltebolzen: x-Richtung 6mm von Stiftreihe 7-pol., y-Richtung zentriert, fir Schraube M2,5
Hohe Haltebolzen: 10,5mm (10mm + Beilagscheibe M2,5)

9 Technische Daten Mainboard und Gehause

Stromversorgung: 9-18VDC oder 18-36VDC, oder 9-36VDC uiber Bananbuchsen (rot: +V, schwarz: -V)
Stromaufnahme: ca. 100mA @ 12VDC (abhangig von OP-Bestlickung)
E/A Isolation: 1500VDC (onBoard DC/DC-Wandler)
Eingang Verpolschutz: 400VDC / 1A max.
Betriebsanzeige: LED an +15V und -15V (Vorwiderstande 2 x 3k30hm auf Mainboard)
Steckverbinder: Signal-Input und Output je BNC 500hm (isolierter Einbau)
MalRe Mainboard: 100 x 70 x 27 [mm] Breite x Tiefe x Hohe
4 Befestigungsbohrungen Abstand 93 x 63 [mm)] fur Schrauben M3
MalRe Gehause: 105 x 108 x 43 [mm] Breite x Tiefe x H6he

(ohne Befestigungslaschen, ohne Steckverbinder)
Betriebstemperatur: -20...+85T
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