Zadanie

Nalezy zaprojektowac filtr dolnoprzepustowy o czestotliwosci
3-decybelowej rownej 100kHz, thumienie dla 200kHz
powinno wynosi¢ co najmniej 30dB natomiast
wzmocnienie dla pasma przepustowego 6dB. Do
dyspozycji projektanta dost¢pne s3 wzmacniacze
transkonduktancyjne o transkonduktancji rownej 100uS 1
dowolne kondensatory. Nalezy uzy¢ aproksymacji
Butterwotha.

Rozwigzanie

Normalizacja wymagan:

1) 6dB —> 0dB, tlumienie 30dB -> 36dB,

2) 100kHz -> 1rad/sec, 200kHz -> 2rad/sec,
3) o~2n e 100kHz,



Wyznaczenie wymaganego rzedu filtru

1) Poprzez wykorzystanie nomogramu.
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2) Poprzez zastosowanie wzoru




1
R h{mwf ‘IJ

2 In(w)

~36dB = 20log(T(j2))
~1.8=log(7(;2))
7(j2)=10"

1 1

= —=10*° =3981,07

In
1

T(jw) 107

1
T(joo)

2

In(w)

2

—1
] _ 1'In(3980,07) 8,289

In(2)

©2.0,6931

=5,98=>6



Realizacja metoda kaskadowa

n even n odd?

2 - 6 8 10 12 14 16 3 3 7 9 11 13 15

071 034 032 031 0351 030 030 0350 100 062 095 90353 03 85 0%

131 071 060 .056 054 053 052 162 08B0 065 059 056 035
193 090 071 66 . 039 037 224 100 076 0.67 0.62
256 1.10 082 0.71 065 288 120 038 075
320 131 094 079 351 141 100
3557 I3l & 106 415 1.62
447 1.72 478
5.10

® For n odd there is also a real pole for which 0 = 0.5.

f, = 100kHz f,= 100kHz f, = 100kHz
Q,=0,52 Q,=0,71 Q,=1,93



Schemat sekcji1 bikwadratowe;
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gm, @y =27, \/ \/C2 gmz2
Zaktadamy, ze dla realizacji niejednostkowych wartosci H gm;,

7e by¢ zwielokrotni tad:
moze by¢ zwielokrotniany, stg om, = gm, = gm, = gm
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Ostateczne wartosci elementow

[ sekcja: II sekcja: I sekcja:
gm; =2 x 100pusS gm;_, = 100pS gm,_, = 100uS
gm,=gm,=gm,=100us C,=113pF C, =307,16pF
c 1005052 o) soop  C=22415pF G, =82,46pF
27100kHz
100 1S

= =306,1pF
0,52-277100kHz

t.acznie potrzeba 1 + 3*4 = 13 wzmacmaczy OTA



n =4

2 1.414 1.414
3 1.000 2.000
4 0.7654 1.848
3 0.6180 1.618
6 0.5176 1.414
7 0.4450 1.247
8 0.3902 1.111
9 0.3473 1.000

10 0.3129 0.9080
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brototypu RLC




Bezposrednia symulacja prototypu
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