
V10. Projektovati filtar propusnik visokih učestanosti koji zadovoljava sledeće 
specifikacije: 

• donja granična učestanost je f0=10kHz 
• slabljenje naponske prenosne funkcije na učestanosti f1=5kHz je veće od 22dB 
• slabljenje naponske prenosne funkcije na učestanosti f2=20kHz je manje od 1dB 

a) Izračunati gabarite normalizovanog VF filtra koji zadovoljava zadate specifikacije, a 
zatim izračunati gabarite odgovarajućeg normalizovanog NF filtra.  

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

c) Realizovati dobijenu prenosnu funkciju NF filtra iz tačke b) u vidu mreže bez 
gubitaka zatvorene na izlaznim krajevima potrošačem otpornosti RP=1kΩ, i 
pobuđivane idealnim naponskim generatorom. 

d) Transformisati kolo pasivnog filtra iz tačke c), u filtar propusnik visokih učestanosti 
koji zadovoljava tražene specifikacije. 

 
Rešenje: 

a) Prvi gabrit zahteva da na učestanosti 5kHz slabljenje prenosne funkcije treba da 
bude veće od 22dB. To se može napisati na sledeći način: 

( ) ( )( ) dBjfHH 22log20log20 1max >− , pa se posle sređivanja dobija: 
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Poslednji izraz predstavlja moduo kvadrata prenosne funkcije normalizovane po 
amplitudi i može se pisati na sledeći način: 

( ) 32
1 1031.6 −⋅<jfHn  

Osim normalizacije po amplitudi neophodno je izvršiti normalizaciju i po učestanosti. 
Normalizacija se vrši prema donjoj graničnoj učestanosti f0=10kHz, i tako se dobijaju 
normalizovane učestanosti: 

5.0/ 011 == fff n  i  2/ 022 == fff n  
Kada se konačno realne učestanosti zamene sa normalizovanim dobija se traženi 
gabarit normalizovanog VF filtra: 

( ) 32 1031.65.0 −⋅<jHn  
Na sličan način kao i prvi dobija se i drugi gabarit VF filtra: 

( ) 794.02 2 >jHn  
Da bi se odbio gabarit odgovarajućeg normalizovanog NF filtra potrebno je izvršiti 
transformaciju učestanosti za prevođenje iz VF u NF domen koja glasi: 
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Shodno ovoj transformaciji učestanosti na kojima su definisani gabariti se 
transformišu na sledeći način: 
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Pošto se ovde vrši samo transformacija učestanosti, neće doći do promene slabljenja 
tako su gaariti ostali isti samo važe za druge učestanosti. Tako se dobijaju gabariti 
odgovarajućeg NF filtra: 

( ) ( ) 322
1 1031.62 −⋅<= jHjfH NFNFNF , i za drugi gabarit: 
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b) Funkcija prenosa normalizovanog Batervortovog niskofrekventnog filtra 
zadovoljava sledeću jednačinu: 
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Za 1. gabarit se može pisati: 
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+ n , iz čega se rešavanjem logaritamske jednačine dobija  64.3>n

Za 2. gabarit se može pisati: 
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+ n , iz čega se rešavanjem logaritamske jednačine dobija  96.0>n

Najmanji ceo broj koji zadovoljava oba gabarita je nmin=4, što i predstavlja potreban 
red filtra. 
Na slici 10.1 je prikazana s-ravan sa položajem polova filtra petog reda. Ugao između 
dva susedna pola na jediničnom krugu je određen formulom: 
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Slika 10.1. 
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Na osnovu ravnomernog rasporeda polova i 
geometrije mogu se iračunati svi polovi: 
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Kompleksni polovi se pojavljuju uvek u vidu konjugovano kompleksnih parova tj. 
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Funkcija prenosa sa datim polovima se dobija kao: 
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U ovom konkretnom slučaju polse grupisanja konjugovano kompleksnih parova 
dobija se funkcija prenosa: 
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c) Da bi se mogao primeniti metod realizacije prenosne funkcije pasivnog fitra preko 
Darlingtonovog kola potrebno je izvršiti transformaciju prenosne funkcije u 
pogodniji oblik: 
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=  što predstavlja izlaznu admitansu koju ima mreža bez gubitaka 

sastavljena iz kondenzatora i kalemova i treba je razviti preko Kauer I forme tj.: 
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Na osnovu prethodnog izraza se i može formirati kolo sastavljeno od pasivnih 
elemenata koje ima zadatu ulaznu funkciju i izgleda ovako: 
 
 

Slika 10.2. 

Ω=1PR

.53H1

.38F0

H08.1
uv iv

.58F1

 
 
 
 
 
 
 
Međutim, dobijeno kolo zadovoljava specifikacije ako je potrošač otpornosti 1Ω. 
Sada treba izvršiti skaliranje impedansi na nivo otpornosti RP=1kΩ: 
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Tako se konačno dobija kolo normalizovanog NF filtra zapotrošač RP=1kΩ: 
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Slika 10.3. 
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d) Za dobijanje VF filtra realnih učestanosti iz NF filtra normalizovanih učestanosti 

treba izvršiti inverznu transformaciju učestanosti tj. 
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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 
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b. Kalem iduktivnosti L prelazi u kalem induktivnost
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Nakon primene datih transformacija dobija se kolo filtra koji zadovoljava zadate 
specifikacije: 
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