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1 Zadani

Z18 — DP pro predzpracovini akustického signdlu.
DP ma slouZit jako antialiazingovy filtr pro pfedzpracovani kvalitniho akustického signalu v kmito¢tovém
pasmu 40Hz — 16kHz pred digitalizaci vzorkovacim kmitoctem 42kHz.
Utlumové pozadavky: propustné pasmo: ames < 0,2dB
nepropustné pasmo: a,,;, volte tak, aby vyhovélo pozadavku na 12-ti bitovou
digitalizaci.
Doporucent:
Realizujte jako ARC filtr. Optimalizujte nadvrh pro minimalizaci vlivu redlnych parametri aktivnich
prvki a pro dosazeni co nejvétsi dynamiky.

2 Vypracovani

Ze zadani muzeme nakreslit toleranéni schéma.
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Gmin = 20log2™ = 20log2'? = 72,23dB, tuto hodnotu je§té upravime vzhledem k vlivu teploty =
Qmin = 73dB

fi=16kHz
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Po kmito¢tovém normovani vyjde f; =1 a fo = 1,3125.

Ze znamych vzorcl vypocitame pro jednotlivé aproximace stupen aproximace:
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log 10,807 -1
g10 0 —1

1
2 logQy

n >

kde Qg =27 fs



— Cebysevova aproximace:
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— Cauerova aproximace:
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kde K (z) ma vyznam fiplného elyptického integralu, k' = V1 — k% k= g1z a ki = 4 | D
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bliZ&i postup vypoétu stupné Cauerovy aproximace je v [1].

My jsme pro vypocet jednotlivych n pouzili program SYNTFIL:

Butterworth: n=38
Cebysev: n=15
Cauer: n—=8

Aproximaci tedy provedeme Cauerem.

Vzhledem k niroénosti vypoctu prvki Caerovy aproximace jsme hodnoty jednotlivych obvodovych prvka
nalezli v katalogu (viz. [2]).

Zde jsme volili parametry:

Cauerova aproximace 8. stupné s amq.. < 0.2dB a Qg = 1.302295998

zapojeni NDP:

jednotlivé prvky normované dolnf propusti:

I = 1,369794 co = 1,637247
I, = 0, 135592 cs = 1,166985
I3 = 1, 376653 ce = 1,127375
1y = 0, 492542 cs = 0, 676790
Is = 1,163642

I = 0, 402225 r=0

l; = 1,062676 re =1

Vzhledem k tom, Ze jsme vzbrali katalogové soucéstky, ovéfime si, za m4 LC prototyp pozadované vlast-
nosti. V programu PSPICE jsme nakreslili prabéh P = g—f[dB] (viz. pfiloha). Vidime, %e charakteristika
vyhovuje toleran¢nimu schématu. Mdzeme tedy pokracovat v aktivni syntéze.

S ohledem k nérocnosti pozadavkl na filtr budeme dale pokracovat realizaci ARC filtru simulaci prvka
LC prototypu.

Provedeme Brutonovu transformaci:



Hodnoty soucéastek:

r = 1,369794
ry = 0, 135592
ry = 1, 376653
rq = 0,492542
rs = 1,163642
re = 0,402225
r; = 1,062676
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de =1,637247
ds = 1,166985
de = 1,127375
ds = 0,676790
cg =0
Cc = 1

Ri=L;, D;=C;, C;= -

R;

Vzhledem k néaroénosti filtru, budeme volit obvodové feseni dvojnych kapacitori pomoci Antoniova
konvertoru:

Pro optimalni navrh musi platit vytahy:
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Kde jednotlivé w, je rezonanéni kmitocet jednotlivych seriovych rezonanénich obvoda we; = 1/(L;C5).
Z téchto vztahll vypocitame hodnoty vysledného schématu NDP:

r1 = 1,369794 rs = 1,163642
re =0, 135592 r¢ = 0,402225
rg = 1,376653 ry = 1,062676
rq = 0,492542

g=1 r=0,2



We = 2,122393
wes = 1, 318003
wes = 1, 485016
wes = 1,000000

ras = 0, 135592
raa = 0,493290
ras = 0,402225
ras = 1,477563

cas = 3,474883
cas = 1,538088
cas = 1,674171
cas = 0, 676790
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Nyni jiz zbyva pouze kmitoctové a impedanéné odnormovat danou strukturu.
Kmito¢tové odnormovani provedeme k frekvenci wy = 2716.10% = 1,005310.10%. Toto odnormovani se
projevi pouze na hodnotach kondenzator:
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Impedanc¢ni hladinu zvolime tak, aby nam vysli pfijatelné hodnoty kondenzatori. Normovaci odpor
zvolime 5kQ. Odnormovéani provedeme podle vztahi
e
Ci= R_Zo’ Ri=rRy

Kone¢né hodnoty obvodovych prvki tedy jsou:

Ry = 6848,970 )
Ry = 677,960 Q
Rs = 6883, 265 ()
Ry = 2462,710Q
C, = 1,980437 nF
Rys = 677,9600
Ras = 2466, 4500
Rae = 2011, 1250
Rus = 7387,8150)

Rs = 5818, 2100
Rs = 2012,710Q
R; = 5313,380 ()

R =10000Q

Cys = 6,913066 nF
Cya = 3,059929 nF
Cy6 = 3,330657 nF
Cys = 1,346431 nF

Vyslednou strukturu odsimulujeme opét v programu PSPICE a vyslednd charakteristika s idedlnimi a
redlnymi OZ je pfilozena. Jako redlny OZ jsme pouzili TLO81 s fr = 3M Hz. Jak je vidét vysledny
pribéh odpovida pozadavkim v zadani. MGzeme tedy fici, Ze se ndm podafilo splnit zadani.
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