OSNOVNE TRANSFORMACIE UCESTANOSTI I KOLA

specifikacije filtra 1 12 . transformacije
I 36 J ucestanosti
preslikavanjeu 5 45 transformacije kola
normalizovani NF
l } ska]]mn]e
5 7-8
odredivanje Hy(s) 3
l normahzaclj a amplitude
inv. preslikavanje NFa realizacija kola A
u originalno zadat filtar sa Hy(s)
realizacija H(s) inv. preslikavanje kola 5
iztacke 6 iz 4 u odgov. zadatou 1
skaliranje impedansiu 5ili7 | 8
g,
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transformacija NF — NF

- obi¢no se preslikava normalizovan NF u NF sa zadatim @, i obrourto;

; 2 1 ss wid 1 ’ 2 1
HyGon) =—-  [HyGo)| = —  |HyUop) == > o,=opm
1+ iy - 2
I[J
@g
- transformacija: a)N—>£ tj. SH%i denormalizacijaucéestanosti
w o
£ 4

- ova transformacija se koristi u funkciji prenosa ili se primenjuje na elemente kola;

| N 1 1
sNnC S o (C
Dy Dy
s I < svaki element u normalizovanom kolu se transformise
syL—>—-AL=s
D Dy

Ro>R
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transformacija NF — propusnik opsega ucéestanosti

+ NFy +PO
1 11
B
1 D ®, © o ®
ay, - ccntralnaucestanost propusnika opsega uéestanosti
5 B - Sirina propusnog opscga
s+ ;
SN—> Bmo B=wn—wy 4 Jy
s ;
2 BRRVLG, () 11.J0,
- osobina - j(l)n B
232 ;
ﬂ ks 2 __Jml
. @ 4 2a2 2y g2 >
_oytsyap 5 Tah
B_ﬁ Bsag Bs 11 Jo;
5 . _' B
—> sy se preslikava u dve tacke u s-ravni; 7,
pozitivani “negativan” PO — L1 -j(l)
2
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- transformacija clemenata:

2. .2 2
5"ty L:s£+ oy L
Bs B Bs

syL—

2
SNC—>S£+ a)oc
B Bs

R>R

transformacija NF — nepropusnik opsega ucestanosti

+ NFy

1

+ NPO
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- transformacija clemenata:

B 1
.SH'L—> s Fis

R>R

transformacija NF — VF

')
SN—)—g

hi
- transformacija clemenata:
w, L
syL—o>—=%

s
mgC

snC—> .

Ro>R
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SKALIRANIE IMPEDANSI

- U prethodnim transformacijama se R nije menjalo (obi¢no je R=1Qu normalizovanim
filtrima);

In—>AZy A - const.
Ry —> ARy
Lyg—> ALy sve impedanse se skaliraju —> H{(s) se nc menja
1 A 1
—» =
sCy  sCy (N
A

1. Projektovati VF filtar, koji zadovoljava specifikacije:
- donja grani¢na u¢estanost je fo=10kHz;
- slabljenje naponske funkcije prenosa na f;=5kHz je veée od 22dB;
- slabljenje naponske funkcije prenosa na £,—20kHz je manje od 1dB.
a) odrediti gabarite normalizovanog VF, a zatim odgovarajuc¢eg normalizovanog NF filtra.
b) odrediti red i funkciju prenosa Batervortovog normalizovanog NF filtra, koji
zadovoljava gabarite izraCunate pod a).
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20log H ... (i)|-20log[H( jif,)|>22dB

2010g‘[[{(m“222 = [H[<0,0794-H . |
1

H )| <6,31107 H,,, [

20108 [H e (7|~ 20108[H( i) <14B

\I‘-I(n;'::‘qﬂ = H(jf)>0891H,,, |

H( )| 20,794 H . [*

HOI
-prelazak na VEy: 0o -_-_ -
i £ 074 ——
Jo Jo 05 ——————— 1 F
1 2 5. | |
‘HN( jE) <631107  |Hy(j2) >0,794 I
6.31 10~ S I I
0.0 : | |
01 02 05 1 2 5 logf
I S
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VFy—> NFy :

1
5>~
b3

1

far=—=2 = |[Huw(2)]<631107

Siw
1

fm:E:UZ —= ‘HNFU%)

¥ - dircktna transformacija VF — NFy :

b) ‘H(j&))‘l = =

>0,794

s—>—

H 1

) I S
0.794 1
i 1
| I
L |
A o
o s s e
01 02 05 1 2 5 logf
f‘l_-‘.,jﬁ' f:rn jg;‘-&'-"
Sinr %&22
h
<—usvajase n—4




¥ - transformacija gabarita POU — normalizovan NF:

2, .2 o
D . Uwo)_ LN
Bs B-jay
- 22 —> _
ij(_)Um) _+(03 (o) +ar i g — o _ i1
B (o —an}joy  ~ of oo

B=oy-w,  of=m-o,
(slicnozajem, > —jl)

= P
Go.) +a —» odgovaraju¢a normalizovana ucestanost j @y,

B-j @,
[H (o)
o i e : 5
: ._IK(]B !
ydB < z dB
: .
SENRE. : mx E
(ﬂ;y (1?;2 | (;)u (ﬂlil (Iﬂz logw
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- gabariti u PO i u NPO moraju da budu zadati simetriéno, a to znac¢i da u€estanosti daju
ap 1 geometrijskoj sredini, jer je samo tada jednozna€no preslikavanje u NFy;

- ako nije ispunjena geometrijska simetrija, obi€no se usvaja stroZiji zahtev i u pogledu
ucestanosti i u pogledu slabljenja.

[ Hro(jo)

—5— e R RN : i —» aproksimacija viseg reda (sloZenije H{j o),
: skuplja realizacija)
ydB . =B ydB
; 7.
m; @0 0, ® O, logw

- postoje i metode dirckine realizacije PO sa nesimetri¢nim gabaritima.
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FUNKCIJAPRENOSA BIKVADRATNE SEKCIIE

- sinteza aktivnih filtara viseg reda obi€no se izvodi na sledeci naéin:
1- H,{j w) dobijeno iz aproksimacije se prikaZe kao proizvod funkcija prenosa
(prvog i) drgog reda;
2- svaka sekcija drugog reda se realizuje kao nezavisna sekcija, pa se rednim
(kaskadnim) sprezanjem ostvari H,(jo) ;
* medusobni uticaj sckcija treba da bude mali (Z;,; >0, Z,;—>0)
- funkcija bikvadratne sckcije:
2,0, 2
9 s 5 +Q—s+mz
H(S):k' ay s a4y — k' zZ

s> +bys by N T

- gde su @, 1 O, utestanost i ) faktor pola:

2 s 2
L1 _ﬂ{h\/{ﬂ{p) 4 @y =fs 5y, o5 +OY
[f) )

i+ o QPZ—P
ZG.P
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a,>1 /2  -konjugovano kompleksni polovi
O,=1/ V2 _maxravna amplitudska karakteristika (Batervortova)

1 o 1
= .
s+ 2(sin.)s 1 8 +2-s+1

H,(jo)=

-zal g =a,=0 dobijase NF

=y —(@ dobijase VF

Mar 15 OE3LE

12



OSETLIIVOSTI
- Zbog neidealnosti komponenata realizacija funkcije prenosa uvek odstupa od projektovane;
- uticaj: tolerancije elemenata, promene temperature, vlaZnosti, starcnja itd.
- kaskadne realizacije su poscbno lose, jer se zbog izolovanosti sckcija ne moZe posti¢i interna
kompenzacija ovih promena, veé se one sabiraju;
- kod sloZenijih realizacija moguce je topologijom kola umanjiti uticaj promena vrednosti
komponcnata na funkciju prenosa; &
- diferencijalna osetljlivost yz‘}f(x)je relativna oy Y :a(lny)zfg
promena y nastala usled relativne promene x: *T & alnx) yox
- osobine osetljivosti: x
1. y=const—a = S,=0
S2 =52,=S,

2
3. SF=§7*—]
4
5

1/
SI{’rx:Sxy:_Sf
sam_ghispn  -posledica: SY =Sy ili spn_sn-sp

6. Sf[i}&:yl-sj-rl iyZ-S?
Nty
b

7. y:x{'-xg-x/_f___DSi =a S =b_
Mar 15 OE3LE : 13



- najéesce se odreduju osetljivosti nula i polova funkcije drugog reda na promene elemenata
u kolu:

sz+%s+m§
H(jm):k- mZ kJmZJQZJmPJQPJ“' -5l ﬁmkﬁije R, C, ———
"+ Lsto
P
Ow R, Ow
op_C 9P o, Ry 0% Cp ? 0, k
Scl _&)p (7, &) SRE _mp o, o SCI"R!' ? SE,’I_,R!_, SC:',R;" SC:‘?‘R:'

-u zavisnosti od realizacije filtra postiZzu se manje ili veée osetljivosti;

0, = (3,0, 5, Xy) x; - parametri komponenata

M ow, . ow, A ow, ”
w,——Ag+— A+ +—
Frag — on ox,
n dw x. o, I Ax . :
T pe T N Dy A% o A
— Ox; w, x.: — % x. @D Cd Xj 4
b Rl Pi 7 r j i
- najéesce je: “varijabilnost
Awp. T o om 1 ] komponente
S S S
@, a ' G 4 R, 3" k&
uticaj pasivnih clemenata” N uticaj aktivnih elemenata (pojaﬁavai’:a?
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- ako je npr. koriS¢en pojadavac:

; R
_zaidealmi OP —*=k=1+-2
v, R
- medutim, OP se¢ ne moZe smatrati idealnim:
A(s)= 4y A
12 A,
ahy
N A(@)= = “’A"_'% ' "o
£ jo oy @y
% Lol e - )
i T : .
jer je mali propusni opseg
—> opravdana je aproksimacija: 4(s)~ A“:*‘ :%
Zato sc¢ uvode aktivne osctljivosti:
- OP je neidealan sa A(s)=w/s —> izracunase Dpas me @, ..
- izraCunaju se osctljivosti tih funkcija na parametar oy
- Eesto se lako ratunaju g7 i ,;S'M"i"-ﬂ"F Cr
J‘S'x'ﬁ:"ﬁ"n"t Qp - S:,F F Sfp = Sf!p
Mar 15 OF3LE
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- osetljivosti funkcije prenosa:

SH@&) _ oinHs)) = oH) x - proizvoljan parametar

dnx) H(s) &
- 74:
H(s z;)
N(S) AH(s) AK & Az
H(s)= AllnH{(s))= =
D(s) H(S—Pj) H(s) KX Zl:s Z: Jz_;‘s Pj
=1

GHG)__* _M(s)_x_ﬂH(s)_Sg_"’ x _rj.zI-Jr" x _f5P_;-

* H(s) Ax Ax H(s) ~ q8—Z; Ax ST Pj Ax

- poluosetljivosti mula i polova:

Gk M, O 00 g Pi_x.%P:
A(lnx) &(lnx) ox ox

Z; n Pj
HG) oK <9y S,
Se=Se D )
=1 r 1 PJ
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- nckad nije pogodno racunati osetljivost funkcije prenosa preko mula i polova:
H(jo)=|HGo)</™? = hH(jo)=h|H(o)t j®(e)=a(o)t jD(w)

. X
pojacanje fazau [rad]
Sf’ (o) _ S xr.r(m) 5 _]G I(I)(m) 1 neperima
- osobine: NKNG, SKSG, NKSG, SKNG

H(s)=H (Rialfacf:ﬂiaﬂf:gﬁﬁ)

- ako se sve impedanse skaliraju impedansom a:

C;
H(aR[ aI‘ Jﬂ[: {I Jm-[_J'S):H(RiJLiJC[_J;IiJaiJg[_Jr[—JS)

0 oH _C,oH _ oH oH
2 S Z‘.R,— Loy Z 500t zr-——zé— =0
oa ok, “tor, “aoc on T ok

—>u RC mreZi sa NKNG (ato jei OP) za o—1:

oH oH
TR—=3C,— [H = ZISp=3Sg
R, ac,; ,

- znaéi da je uticaj svih R i svih C na promene H(s) isti, pa ako je AR/Ri AC/C suprotnog
znaka (npr. temperatumni kocficijenti za R 1 C)), H(s) se nc menja.
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- za skaliranje uéestanosti faktorom a:
ol — aal & al

L -
awl’ aml’

¢

H'(Ri:aLi:aCiJﬂiJai:giJriJS):H(RiJLiJCiJﬂiJaiJgiJriJm)

o oH' oH’ aH
e +3C -2 =
da Y otar) "7 o(ac) " bas

- za a1 i deljenjem sa H:

Y87 +XSE =8¢

Mar 15 OE3LE

18



RAZLAGANIJE FUNKCUE PRENOSA VISEG REDA

- ako je filtar nepamog reda, dobija se jedna sckcija I i ostale IT reda;

- sekcija I reda se prosto realizuje preko RC kola;

- ako se uzmu u obzir i nule u <, onda parna funkcija n-tog reda ima isti broj nula i polova
1 moZe se na (r/2)! nacina razloZiti na sckcije Il reda;

5 — NF VF —
s
H(s)=k- p p npr. ili
(32+—Pls+m§l)(sz+—hs+mi)

- kako upariti mile i polove, kakav da bude raspored bikvadratnih sekcija i kako raspodeliti £?

- postoje optimizacione metode, koje zahtevaju programskn podriku;

- prakti¢na iskustva:
1- uparuje sc par polova sa najveéim () faktorom (kriti¢ni par) sa oulama koje
su najbliZe propusnom opscgu filtra;
2- redosled: prvo sckcija sa polovima koji imaju najmanji (O faktor i tako redom
(korisno je npr. da NF bude na ulazu, da bi se eliminisale VF smetnje)
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