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Projecto de Filtros

1. lIdentificacéo das especificactes do filtro:

a. Frequéncias de passagem, wp, € de corte, ws;

b. Atenuacdo maxima na banda de passagem, Anax, € minima na banda de
Corte, Amin;

2. Aplicar técnicas de aproximacao para obter a funcéo de transferéncia do
filtro:

a. Butterworth
b. Cheviyshev
3. Seleccionar topologia para implementar o filtro:
a. SeccOes de 1%rdem, de 2%rdem, etc.;
b. Seccdes em cascata;
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Aproximacao de Butterworth

Funcao de Aproximacao: Expressdo de atenuacao:
A l 2N
T -
T (jo) o A()=-10log| 1+ & (KJ
1+82| -2 @
wp

onde N, representa a ordem do filtro.

Ordem do filtro:
1. Dada a atenuagdo maxima, Amax, 2. Dada a atenuagdo minima, Amin, € Sabendo o valor de &,
podemos obter o valor de ¢: podemos obter a ordem, N, do filtro:

2N
.
Anas Alwg)> A, = 10log|l+&?|—=| [>A,——N
Aw)=A, = &=\102 -1 )2 An ®, A

A

Localizacdo dos pélos:

Os polos de uma fungéo de Butterworth estao situados sobre

) .. .. 1)\n
uma circunferéncia de raio igual a @, = o, (— .
&

O primeiro par de p6los complexos conjugados encontra-se

Y

c A - T . . .. .
uma distancia de Ndo eixo imaginario. Os restantes polos

distantam entre si % tal como esta representado na figura.

N
@y

(S_ pl)(s_ pz)---(s_ pN)
Funcdo de Transferéncia T(S) através de tabelas:

A funcéo de transferéncia fica: T(s) =

Ordem N H(§)
1 §+1
2 $*+1414.5 +1
3 (§+l)(§2+§+1)
4 (§2+1,848-§+1)(§2+0,765-§+1)
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Aproximacao de Chebyshev

Funcdo de Aproximacdo: Expressdo de atenuacao: Polindmio de Chebyshev

. 1 C,(Q2)=1
T (jo)| = A()=-10log| 1+ gZCN{ﬁ] 0(2)

1+£°C, 2| 2 @p C(0)=0
@, C,(Q)=20°-1
onde N, representa a ordem C,(Q) =40°-30
do filtro.
C...(Q)=2C,(Q)-C,(Q)
Ordem do filtro:
3. Dada a atenuagao maxima, Amax, 4. Dada a atenuacdo minima, Amin, € Sabendo o valor de &,
podemos obter o valor de &: podemos obter a ordem, N, do filtro:

@,
M A A=A, = 1OIog(1+ £°C 2[—5} A, ——N
Alw,)=A, = &=N10" -1 S " @y

Localizacdo dos polos:

Os polos de uma aproximacdo de Chebyshev estdo situados sobre uma uma elipse, e sdo
calculados através da seguinte equacao:

p=- sin{z'l_l-fj-sinh i-sinhl(ij + jo cos(z"_l-zj-cosh i-sinhl(lj
P N 2 N & P N 2 N &

A funcdo de transferéncia obtida através dos poélos é:

N
1 @,

5'2N_1'(S— pl)'(s_ pz)...(s_ pN)

T(s)=

Funcdo de Transferéncia T(S) através de tabelas:

TLF,(S):%,ondeS=wip THP(S):%,ondeS:%

Ordem N K D(S), A, =0.5dB

1 2,863 S +2,863

2 1,431 S?+1,425-S +1,516

3 0,716 (S+0,626)(S*+0,626-S +1,142)
Ordem N K D(S), A, = 1dB

1 1,965 S +1,965

2 0,983 $%+1,098-S +1,103

3 0,491 (S+0,494)(S%+0,490-S +0,99)




