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1 UVOD:

Naloga, ki sem si jo zadal, je bila analiza in realizacija visoko frekvencnega sita
drugega reda (Slika 1). Seminar je sestavljen iz dveh delov. V prvem, analiticnem
delu sem analiziral izbrano vezje, ter pripravil parametre za izracun filtra. V drugem,
prakticnem delu, pa sem se lotil konkretne izdelave filtra, ter seveda na koncu izmeril
njegove znacilne parametre.

—_

Slika 1. Primer izvedbe VF sita 2. reda

2. ANALIZA VEZJA:

SploSna enacba, s katero zapiSemo VF filter n-tega reda, je:

[1] u_2: G*Sn

n % o0l *
ul S +an71 S +...+a1 S+a0

Za VF filter drugega reda dobi zgornja enacba naslednjo obliko:

* o2
p] -0

2 *
u, s"+s*a, +a,

Torej, poiskati moramo prevajalno funkcijo nasega vezja (slika 1), ki bo imela obliko
1z enacbe [2].

Vezje iz slike 1. vsebuje dve povratni zanki, zato ga moramo pred pricetkom
racunanja prevajalne funkcije, razkleniti. slika 2.
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Slika 2. Razklenjeno vezje

Analiza razklenjenega vezja (slika 2.) nam da:

Prevajalno funkcijo povratne vezave:

X 1
Gls)=-2e 5 x =L
R sC
Impedanco:
_ Xc *RS
"X +R,

1z vezja razvidni izhodi$¢ni enacbi sta:

u u u
W _ W W

R, R, R,
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Z, R, R,

Ob zdruzitvi obeh enacb in upostevanju prevajalne funkcije povratne vezave dobimo:
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R, R, R, R R,

In malo premetavanja....

1 Z,*G(s) zZ, 1
Uy —-— =u, -——
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u, _R,*Z -RR,, R,
u, RR, R, —Z,*G(s)

u, _ R,R,R — R R,R; *(1+5CR,)
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sCR;
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...pa imamo rezultat:
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Ce v enat¢bo [3] namesto s vstavimo j@ , dobimo prevajalno funkcijo nasega vezja:

el o o[-

RR,R,R,C R,

(jo) +(jo)

41 Gliw)= : :

+ 2
R.C R,R.C

Ob izbiri uporov R,R, = R R, ,postane prevajalna funkcija nasega vezja G( Jj a))
identicna tisti iz enacbe [2].

Iz enacbe [4] sledi:

G=-2_ KK — _
" R, R,R " R.R.C? “TRC
2 44 4545 3
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5] Gljw)= L)
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Torej naSe izbrano vezje je VF filter drugega reda.



3. PRAKTICNI DEL:

Vezje na sliki 1. nam omogoca realizacijo VF sita drugega reda. Ob ustrezno izbranih
elementih vezja, ima lahko Butterworthov ali pa Cebisev potek. Ce Zelimo imeti filter,
ki bo zagotavljal ¢im bolj poloZzno ojacanje v prepustnem delu, bomo izbrali
Butterworthov potek, Ce pa zelimo imeti ¢im vecji produkt ojacanja s pasovno Sirino
ob doloeni valovitosti ojadanja v prepustnem pasu, izberemo Cebisev potek.

Izvedba VF sita drugega reda:

Mejno frekvenco f, sem postavil pri 1KHz, ter dolo¢il, da naj bo ojacitev desetkratna
100
foxc
dolocil parameter K, ki ga potrebujemo pri izbiri vrednosti uporov. Vrednosti uporov
sem seveda dolocil iz tabel, ki so prilozene literaturi (Tabela 3-50, str. 122)

G =10. Velikost kondenzatorja sem izbral 0.01uF . 1z enacbe K = sem

3.1 Butterworthov potek:
Izbrani parametri vezja:

f. =1KHz
G=10

Izbrani elementi vezja:

C=0.01uF ...10% toleranca

IzraCunani elementi vezja:

R, =1.125KQ
R, =1.592KQ
R, =11.25KQ
R, =15.92KQ
R, =15.92KQ

Dejansko uporabljeni elementi vezja:

R, =1.11KQ

R, =1.58KQ

R, =11.24KQ

R, =15.92KQ ...upoStevana 5% toleranca
R, =15.84KQ

R, =16.00KQ

R, =15.97KQ



Ce vstavimo vrednosti izra¢unanih elementov vezja v enacbo [4] dobimo

—10*s?

Gls)=
() 52 +5%8889+3.946*107

Zgornja enacba nam da dve nicli pri s =0, ter dva konjugirano kompleksna pola.

Preizkus vezja s programom EWB nam da naslednji amplitudni in fazni potek:

Bode Plotter
e nope | INIBRENRE Prase] |
ﬁ WERTICAL HORIZOMTAL
oo e
F| z0dE =1 |'F| 1.0MHz= =
I| 40 dE = | T|10.0 H= =
:
e o i e r; IH fi [.; auT fi

Bode Plotter
MODE MAaGHITUCE ||
WERTICAL HORIZOHMTAL
F| 450 = | F| 0.5 MHz =
: I -zz5° =] | I|10.0 H= —
:
B [-ih IH {i [—i auT ﬁ

Ce vstavimo vrednosti dejansko uporabljenih elementov vezja v enacho [4]
dobimo:

B 444 %5 —-10%*s?
2 +5%8897 +3.966*10’

G(s

Sedaj se je ena nicla nekoliko premaknila iz izhodis¢a, nekaj zamika pa tudi pri polih.



Preizkus vezja, ki je sestavljen iz dejanskih uporov, s programom EWB nam da

naslednji amplitudni in fazni potek:

Bode Plotter
WERTICAL HORIZOMTHAL
F| z0de =1 |F| 1.0 MH= =
I| -40 dB = | I/ 10.0 H= =
= TH (& = OUT (&

Bode Plotter

nope  [MAGHTTUDE |G
WERTICAL HORIZOMTAL
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I| -z25° = [ I 10.0 H= =
. IN = ™ OUT s




3.2 Cebisev potek:

Izbrani parametri vezja:

f. =1KHz
G=10

Izbrani elementi vezja:
C=0.01uF

Izraunani elementi vezja:

R, =2.468KQ
R, =1.592KQ
R, =17.47KQ
R, =1127KQ
R, =15.92KQ

Preizkus vezja z EWB nam da amplitudni in fazni potek:

Bode Plotter
MODE [iacnirooe | ERREEN
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mope  [MAGNITUDE ||
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® IH (= = OUT (=
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