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 2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ СИНТЕЗА ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО 

ФИЛЬТРА

    Синтез электрического фильтра по рабочему ослаблению (A) состоит из двух этапов: аппроксимации и реализации.

На этапе аппроксимации необходимо получить аналитическое выражение   рабочей   передаточной   функции   T(p)   фильтра, удовлетворяющей условиям физической реализуемости (УФР) по заданным требованиям [1, 2].

На этапе реализации по найденной рабочей передаточной функции определяется схема фильтра и параметры составляющих её элементов.

В синтезе фильтров используется преобразование частоты и нормирование сопротивлений и частот [3]. Использование преобразования частоты позволяет свести расчет всех классов фильтров (ФНЧ, ФВЧ, ПФ, ЗФ) к расчету фильтра нижних частот (ФНЧ) и производить синтез любого фильтра в следующем, едином порядке: сначала преобразовать заданную характеристику рабочего ослабления в низкочастотную, потом синтезировать ФНЧ, далее обратным частотным преобразованием перейти от элементов схемы ФНЧ к элементам (или комбинациям элементов) заданного фильтра.

Нормирование заключается в том, что вместо абсолютных значений частот и сопротивлений элементов цепи ФНЧ берутся их относительные величины. Нормирование осуществляем по отношению к нагрузочному сопротивлению и граничной частоте полосы пропускания для ФНЧ и ФВЧ (или среднегеометрической частоты полосы пропускания для ПФ).

Расчет любого фильтра начинается с расчета ФНЧ, нагруженного на нормированное сопротивление и с нормированной граничной частотой полосы пропускания, равной единице.

Исходными параметрами фильтра являются :

· граничные частоты полосы пропускания (ПП) 
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· граничные частоты полосы задерживания (ПЗ) 
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· максимально-допустимое значение рабочего ослабления в ПП (А ,дБ или коэффициент отражения 
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· минимально-допустимое значение рабочего ослабления в ПЗ 
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· сопротивление нагрузки 
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В реальных фильтрах между полосами пропускания и непропускания находится переходная область. В этой полосе происходит нарастание рабочего ослабления от максимально допустимого значения рабочего ослабления в полосе пропускания (А до требуемой величины 
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. Очевидно, что при заданных (А и 
[image: image12.wmf]min
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, чем уже эта полоса, тем больше должна быть крутизна кривой ослабления фильтра в переходной полосе и тем сложнее должна быть схема фильтра. И, наоборот, чем шире переходная полоса, тем проще фильтр /2/. Чем больше звеньев имеет фильтр (чем выше его порядок) тем круче идет характеристика в полосе задерживания и тем меньше ослабление в полосе пропускания.

2.1. Выдача задания на курсовую работу

Исходные данные на курсовую работу выдаются каждому студенту индивидуально в виде одной из нижеприведенных распечаток.
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1. Тип фильтра – высокочастотный.

2. Аппроксимирующий полином – Баттерворта .

3. Граничная частота полосы пропускания (ПП) – 
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4. Граничная частота полосы задерживания (ПЗ) – 
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5. Максимально-допустимое значение рабочего ослабления в ПП – (А=1,5,  дБ.

6. Минимально-допустимое значение рабоче​го ослабления в ПЗ – 
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7. Сопротивление нагрузки – 
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1. Тип фильтра – полосовой.

2. Аппроксимирующий полином – Чебышева.

3. Граничные частоты полосы пропускания (ПП) – 
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4. Граничные частоты полосы задерживания (ПЗ) – 
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5. Максимально-допустимое значение рабочего ослабления в ПП – (А=2,5 , дБ.

6. Минимально-допустимое значение рабоче​го ослабления в ПЗ – 
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7. Сопротивление нагрузки – 
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В курсовой работе требуется выполнить синтез электрического фильтра по заданным рабочим параметрам. Синтез фильтра производится в следующей последовательности:

1. Переход к ФНЧ-прототипу и нормирование  по частоте.

2. Аппроксимация рабочей передаточной функции Т(p) и характеристики рабочего ослабления фильтра А(().

3. Реализация схемы ФНЧ (ФНЧ-прототипа).

4. Переход от схемы ФНЧ-прототипа к схеме заданного фильтра и денормирование её элементов.

5. Расчет и построение денормированных частотных характеристик рабочего ослабления А(f) и рабочей фазы В(f) фильтра.

2.2.  Переход к ФНЧ-прототипу и нормирование по частоте

а) ФНЧ    

Нормирование производим относительно граничной частоты полосы пропускания 
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         – нормированная частота      (2.2)
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Рис. 2.1



б) при расчете ФВЧ и ПФ с симметричными характеристиками переходим к требованиям для ФНЧ-прототипа. Частотная характеристика ФВЧ переходит в частотную характеристику ФНЧ-прототипа (рисунок 2.2. и 2.3) при использовании преобразования частоты вида   
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 – расчетная нормированная частота ФНЧ-прототипа, 
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– нормированная частота исходных данных ФВЧ и ПФ, 

        а – коэффициент преобразования.
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Для ФНЧ-прототипа: 
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Рис. 2.3

Определим 
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 – нормированные граничные частоты прототипа. Для ПФ с симметричными характеристиками рабочего ослабления:
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Тогда:             
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где                                            
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Отсутствующие в задании частоту 
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Далее производим расчет нормированного ФНЧ-прототипа.
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Рис. 2.2
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