V11. Na slici 1. je prikazano kolo aktivnog filtra

baziranog na upotrebi transkonduktansnih /‘
operacionih pojacavaca (OTA), koji imaju
beskonacnu wulaznu 1 beskona¢nu izlaznu
otpornost. Transkonduktansa svakog pojacavaca
oznacena je na slici.

a) [3] Odrediti funkcije prenosa H;(s)=vi/v,,
H>(s)=vi2/vi, 1 H3(s)=Vi3/V,.

b) [2] Odrediti pasivne 1 aktivne osetljivosti
ucestanosti 1 Q faktora polova funkcija prenosa iz
tacke a), na promene vrednosti pasivnih elemenata
1 transkonduktansi pojacavaca.

¢) [2] Uz pomo¢ potrebnog broja kola sa slike 3.
realizovati VF filtar Cetvrtog reda, sa donjom
grani¢nom ucestano$¢u w,=10krad/s, koji zadovoljava uslove Batervortove aproksimacije. Poznato je:
Emi=Em2=8m3=Lms=Cms=gn=1mS. Odrediti vrednosti svih upotrebljenih kondenzatora.

d) [3] Realizovati filtar iz tacke c), kao pasivhu mrezu bez gubitaka koja se pobuduje iz generatora
unutraSnje otpornosti R;=1kQ.

Slika 1.

Resenje:
a) Za kolo se mogu napisati sledece jednacine:
. 1 . 1 . .
iy +iy +i5 =0 (1) vy =—iy (2) vy =——i,(3) iy = (v, =v;3)2,3(4)
sC, sC,
iy =—V3804(5) Iy ==V &2 (6) i ==V &m(7) is ==V;38,5(8)

Resavanjem jednacina (1) do (8) dobijaju se funkcije prenosa:
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b) Utestanost i Q-faktor polova: @, = /—gngm4gm5 0= ’—gmzzg m38msCy
gm3CGiC, gm&maiCs

Osetljivosti u€estanosti i Q-faktora polova:
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c) Funkcija prenosa normalizovanog NF filtra Cetvrtog reda je:

1 1
H ypy (5) = (SZ +1.84s +1). (s2 +0.76s +1)

10
Nakon transformacije u¢estanosti s — —2-, moze da se dobije trazena funkcija prenosa VF filtra
s

cetvrtog reda koji zadovoljava Batervortovu aproksimaciju:

2 2
HVF(S):( > > Hyp () Hyp, (5)

52 +1.84-10*s+10%) (s2+0.76-10"5+10%)




Kao sto se moze videti prenosna funkcija moze da se napiSe kao proizvod dve funkcije drugog reda od
kojih se svaka mozZe realizovati koriS¢enjem jednog kola sa slike 1. Nakon odredivanja elemenata i
kaskadnog povezivanja dobija se sledeca Sema:

C,=54nF C, =184nF =13InF C, =76nF
VoV Vi3 Vu Vs V;

HVF](S) HVFZ(S)

d) Jedan od nacina da se dobije pasivna realizacija je da se krene od NF prototipa Cetvrtog reda:
Najpre funkciju prenosa NF normalizovanog filtra treba transformisati u pogodniji oblik:
1

H(s)= 26ls +2.6ls _ _“Zi2
S +341S +1 +1 1+le
2.61s° +2.61s
Zatim ulaznu impedansu treba realizovati preko Kauer-I forme:

2, =0.38s + 1

1.08s +

1.58s + !
1.53s

Na osnovu veriznog razlomka se moze nacrtati pasivno kolo koje ima tu ulazu impedansu:

R, =1Q 0.38H 1.58H

v, o g’\/\/\, /YWIYYY‘\TOV_
1.08F I I 1.53F

Da bi se dobio VF filtar trazenih spec1ﬁkacua potrebno je izvrsiti transformaciju impedansi na nivu
izlazne otpornosti generator R,=1k€, kao i transformaciju ucestanosti koja prevodi iz normalizovanog
NF u traZeni VF filtar.

R
Skaliranje impedansi se vrsi faktorom k& = é =1000, tako da se sve vrednosti induktvnosti kalemova

povecavaju za faktor £, a kapacitivnosti kondenzatora smanjuju za faktor k:

R —>R,, L— kL, C—>%
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Nakon transformacije udestanosti s — —2 karakteri kompleksnih impedansi se menjaju tako da
s

kalemovi prelaze u kondenzatore, a kondenzatori u kalemove:

a. Kondenzator kapacitivnosti C prelazi u kondenzator kapacitivnostC = —

@Dy

b. Kalem iduktivnosti L prelazi u kalem induktivnost L = L

Dg



Konaéno se dobija pasivna realizacija VF filtra ¢etvrtog reda sa grani¢nom ucestanos$éu w,=10krad/s:
R=1k C,=260nF C,=62nF

v, © AVA'AY H H oV,
L, =100mH ELZ = 62mH




