V10. Projektovati filtar propusnik visokih ucestanosti koji zadovoljava sledece
specifikacije:

¢ donja grani¢na ucestanost je fp=10kHz
e slabljenje naponske prenosne funkcije na ucestanosti f;=5kHz je ve¢e od 22dB
e slabljenje naponske prenosne funkcije na u€estanosti f,=20kHz je manje od 1dB

a) IzraCunati gabarite normalizovanog VF filtra koji zadovoljava zadate specifikacije, a
zatim izraCunati gabarite odgovaraju¢eg normalizovanog NF filtra.

b) Odrediti potreban red i prenosnu f-ju normalizovanog Batervortovog NF filtra koji
zadovoljava gabarite izracunate u tacki a).

c) Realizovati dobijenu prenosnu funkciju NF filtra iz tacke b) u vidu mreze bez
gubitaka zatvorene na izlaznim krajevima potroSacem otpornosti Rp=1kQ, i
pobudivane idealnim naponskim generatorom.

d) Transformisati kolo pasivnog filtra iz tacke c), u filtar propusnik visokih ucestanosti
koji zadovoljava traZene specifikacije.

Resenje:

a) Prvi gabrit zahteva da na ucestanosti SkHz slabljenje prenosne funkcije treba da
bude vece od 22dB. To se moze napisati na slede¢i nacin:

2010g(H max )— 2010gQH (jf1 ]) >22dB, pa se posle sredivanja dobija:
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Posledn;ji izraz predstavlja moduo kvadrata prenosne funkcije normalizovane po
amplitudi i moze se pisati na slede¢i nacin:

H,(if, )" <6.31-107

Osim normalizacije po amplitudi neophodno je izvrS$iti normalizaciju i po ucestanosti.
Normalizacija se vr$i prema donjoj grani¢noj ucestanosti f;=10kHz, i1 tako se dobijaju
normalizovane ucestanosti:

Kada se kona¢no realne ucestanosti zamene sa normalizovanim dobija se traZeni
gabarit normalizovanog VF filtra:

H,(j0.5)° <6.31-107
Na sli¢an nacin kao 1 prvi dobija se i drugi gabarit VF filtra:
H,(j2) >0.794

Da bi se odbio gabarit odgovaraju¢eg normalizovanog NF filtra potrebno je izvrsiti
transformaciju ucestanosti za prevodenje iz VF u NF domen koja glasi:
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Shodno ovoj transformaciji ucestanosti na kojima su definisani gabariti se
transformiSu na slede¢i nacin:

1 1
fine =f—=2, fone =f—=0.5

In 2n
Posto se ovde vr$i samo transformacija ucestanosti, ne¢e do¢i do promene slabljenja
tako su gaariti ostali isti samo vaZe za druge ucestanosti. Tako se dobijaju gabariti
odgovarajuc¢eg NF filtra:

|H NF (jle,: Xz = |H NF (j2X2 <6.31-107°, i za drugi gabarit:

|H N (i )|2 =|H NE (j0.5)|2 >0.794

b) Funkcija prenosa normalizovanog Batervortovog niskofrekventnog filtra
zadovoljava slede¢u jednacCinu:
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Za 1. gabarit se moZe pisati:

T <6.31-107, iz Eega se resavanjem logaritamske jednadine dobija n > 3.64
+

Za 2. gabarit se moze pisati:
1

1+0.5°"
Najmanji ceo broj koji zadovoljava oba gabarita je npi,=4, Sto i predstavlja potreban
red filtra.

Na slici 10.1 je prikazana s-ravan sa polozajem polova filtra petog reda. Ugao izmedu
dva susedna pola na jedini¢énom krugu je odreden formulom:

>0.794 , iz Cega se reSavanjem logaritamske jednacine dobija n > 0.96
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Na osnovu ravnomernog rasporeda polova i o
geometrije mogu se ira¢unati svi polovi: ‘
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p, =cos 7r+5a + Jsin 7r+5a Slika 10.1.

Kompleksni polovi se pojavljuju uvek u vidu konjugovano kompleksnih parova tj.
Py=P i Ps=p;.
Funkcija prenosa sa datim polovima se dobija kao:
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U ovom konkretnom sluc¢aju polse grupisanja konjugovano kompleksnih parova
dobija se funkcija prenosa:

1) 1
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H(s)=
() st +2.61s* +3.41s% +2.61s+1

c) Da bi se mogao primeniti metod realizacije prenosne funkcije pasivnog fitra preko
Darlingtonovog kola potrebno je izvrSiti transformaciju prenosne funkcije u
pogodniji oblik:

), tj posle dalje sredivanja:
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,, = ——— §to predstavlja izlaznu admitansu koju ima mreza bez gubitaka

2.61s> +2.61s
sastavljena iz kondenzatora i kalemova i treba je razviti preko Kauer I forme tj.:

Y, =0.38s + :

1.08s +
1.58s+

1.53s
Na osnovu prethodnog izraza se i moze formirati kolo sastavljeno od pasivnih
elemenata koje ima zadatu ulaznu funkciju 1 izgleda ovako:
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Slika 10.2.

Medutim, dobijeno kolo zadovoljava specifikacije ako je potroSa¢ otpornosti 1€.
Sada treba izvrsiti skaliranje impedansi na nivo otpornosti Rp=1kQ:

Re L, C—>RI—QC

1 P
Tako se kona¢no dobija kolo normalizovanog NF filtra zapotrosa¢ Rp=1kQ:

Rio = Rp, L—>—
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Slika 10.3.
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d) Za dobijanje VF filtra realnih u€estanosti iz NF filtra normalizovanih ucestanosti
treba izvrsiti inverznu transformaciju ucestanosti tj.

_ 24,
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Shodno ovoj transformaciji otpornosti se ne menjaju a kondenzatori i kalemovi se
pretvaraju jedni u druge tj.:
a. Kondenzator kapacitivnosti C prelazi u kondenzator
C

0

nf

kapacitivnostC =

b. Kalem iduktivnosti L prelazi u kalem induktivnost L =

0
Nakon primene datih transformacija dobija se kolo filtra koji zadovoljava zadate
specifikacije:
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Slika 10.4.




