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SYNTEZA STRUKTURALNA FILTRU PASMOWEGO 
Z JEDNYM ŹRÓDŁEM STEROWANYM

S tr e sz c z e n ie . Wykorzystując tw ierd zen ie  Rungego, 
przeprowadzono a n a lizę  fu n k c ji aproksymującej cha­
rak terystyk ę amplitudową f i l t r u  pasmowego. W dru­
g ie j  c z ę ś c i  podano algorytm pozw alający uprawiać 
sy n tezę  stru k tu ra ln ą  wraz z doborem elementów RC. 
Zwrócono uwagę na m ożliwość r e a l i z a c j i  minimum 
współczynników fu n k cji p r z e jś c ia  ze względu na 
w spółczynnik wzmocnienia źród ła  sterowanego sy n te ­
tyzowanego układu. Pracę podsumowano twierdzeniam i 
określającym i k lasę s tr u k tu r , w których j e s t  m ożli­
wa sy n teza  f i l t r u  pasmowego o aproksymacji Czeby- 
szewa.

1 .  A naliza  fu n k c ji aproksymujące.1

Rozważny na w stęp ie  charakterystykę amplitudową r y s .  1 f i l t r u  d o l-

Ze względu na t o ,  że syn tezę  będziemy prze­
prowadzać przy u życiu  elementów skupionych, na­
le ż y  zadaną charakterystykę amplitudową aproksy- 

mować funkcją wymierną. 0 tym czy taka aproksy­
macja j e s t  możliwa orzeka następujące tw ierd ze­

n ie  Rungego W *
J e ś l i  K(p) j e s t  funkcją a n a lityczn ą  jedno­

znaczną w zb iorze otwartym G, to  d la  każdego 

zbioru  domkniętego F C G i  każdej l ic z b y  £ >  0 

i s t n i e j e  funkcja wymierna. R(p) o biegunach za­

wartych w d op ełn ien iu  CG zbioru G sp e łn ia ją c a  warunek

|K (p) -  R (p )l<  £  d la  p 6  F . (1 )

noprzepustowego.
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Z a ja d a ją c  w powyższym tw ierd zen iu , że zb iór  G j e s t  o s ią  urojoną  

oraz u w zględ n iając , że

| K(p) -  r (p ) |< £ —Jk(p ) |  -  | r<p ) | <  e

można R(jco) uważać jako p r z y b liż e n ie  ch arak terystyk i amplitudowej 

K(jw) .
Będzien^ te r a z  poszukiwać fu n k cji wymiernej R(p) sp e łn ia ją c e j wa­

runek (1 ) .  Wykorzystamy w tym c e lu  wielom iany Czebyszewa ^n(x )

(x )  b x  

Tg(x )  = 2x2 -  1

( 2 )

T „ (x )  = 2x T (x )  -  T 4 (x )  n+1 ' / n v ' n-1 ' '

Przedstawmy na o s i  u rojonej funkcję aproksymującą w p o s ta c i
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Przy zadanej gran icy  górnej odchyłki £ wartość współczynnika k można 

wyznaczyć wg równania

( 4 >

Dolną granicę odchyłek wyznaczamy z wyrażenia

: < £  (5 )

Dla dowolnego £ i s t n i e j e  w ięc ta k ie  k, że zachodzi warunek (1 ) .  

Z konstrukcji fu n k c ji Rn(p ) wynika, że bieguny fu n k cji Rn(p ) n ie  l e ­

żą na o s i  u ro jo n ej. Wyznaczymy te r a z  funkcję Rn(p ) w p o sta c i

Zachodzi

R(p)  -----    (6 )
anp + . . ,+ a 1P+a

Rn( H 2 “ Rn(p)Rn ( - p ) lp=joo (7 }

Z porównania wyrażeń ( 7 ) i  (3 )  wyznaczamy w spółczynniki fu n k cji wy­
m iernej ( 6 ) ,  W te n  sposób wyznaczona funkcja wymierna Rn( p ) może być 

punktem w y jśc ia  sy n tezy  f i l t r ó w  dolnoprzepustowych. Wyznaczamy tera z  

funkcję wymierną R(p) r e a liz u ją c ą  z dowolną dokładnością £ transm i- 

ta n cję  f i l t r u  pasmowego o charakterystyce podanej na r y s .  3 .

Rozpatrzny w tym c e lu  funkcję (3 )

| Rn ( j y ) |  3 1+kT2n(y )

Łatwo zauważyć, że rozw iązanie tego  problemu związane j e s t  z odpo­

wiednim przesunięciem  ch arak terystyk i przedstaw ionej na r y s , 4 .  P rze­

su n ię c ie  to  powinno być dokonane poprzez odwzorowanie f ( p )  p łas zc zyz-  

ny zesp o lon ej "p", które przede wszystkim odwzorowywuje oś urojoną w 

oś u rojoną.
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R ys. 3

Żądanie sp e łn ie n ia  ta k ieg o  warunku j e s t  kon ieczne, gdyż moduł funk­

c j i  Rn na o s i  urojon ej ma aproksymować charakterystykę ampli­

tudową f i l t r u  pasmowego. Z drugiej stron y  n a leży  żądać, aby funkcja  

Rn { f (p )] b y ła  funkcją wymierną w c i e l e  l i c z b  rzeczyw istych , gdyż ty lk o  

wówczas można ją  b ęd zie  rea lizow ać przy pomocy elementów RLC, jako 

transndtancję f i l t r u , pasmowego.

Warunki t e  s p e łn ia  następ u jące  odwzorowanie:

f ( p ) = t f ( * - + ^ )  
co0 P

(8 )
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Przy odwzorowaniu ( 8 )  ok ręg i p = re*^ przechodzą v/ e l ip s y

2 2
 2-----------+ -----------^ T - T “ 1 ^

f l t 2 ( P .+ i o )  ¿ 2 (Z-------- 2 )
" o  r  %  r

Funkcja ( s )  odwzorowywuje konforemnie koło | p | <  r  o promieniu  

r  <  o) Q na zevmętrze e l ip s y  ( 9 ) , a koło | p | <  co Q na ca łą  p ła szczy z ­
nę domkniętą, z k tó rej odrzucono odcinek - 2 o C < x < 2 o C .  Środek ko­

ła  przechodzi w punkt w n iesk o ń czo n o śc i. Funkcja ( 8 )  odwzorowywuje rów­

n ież  zewnętrze koła | p |  <  r  o prom ieniu r  = C0Q na ca łą  p łaszczyznę  

r o z c ię tą  wzdłuż odcinka -2  oC <  x  <  2 ot

Przy odwzorowaniu ( 8 )  p ó łp ro ste  arg(p ) = (p przechodzą w e l ip s y

 2 — r  = 1 (1 0 )4 cos (p 4 s in  ip

przy czym
p ó łp ro sta  arg(p ) =» O przechodzi w c z ę ś c i  o s i  x:

x ^  2 0 C

p ó łp ro sta  arg p = Ul przechodzi w część  o s i  xj

x  <  -2 OC

p ó łp ro sta  a rg (p ) = — §  w oś y .

Z powyższych rozważań wynika, że funkcja ( 8 ) j e s t  dwukrotna, gdyż 

każdą swą wartość f(p  ) o sią g a  w dwóch punktach. N iech zq b ęd zie  do­

wolnym biegunem fu n k cji Rn . Ponieważ funkcja Rn j e s t  określona w c ie ­

l e  l i c z b  rzeczyw istych  w ystąpi również biegun w punkcie Funkcja

f  ( p ) o sią g a  wartość zq i  z w punktach Pg i  oraz p̂  i  p £ .

Zbadamy te r a z  funkcję Rn [f(p )J  na o s i  u ro jo n ej.
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R ys. 5

R ys. 6
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Zachodzi

m ca2 -  w 2
f ( * o )  + -  SoC---------- £ = » 6 » )  ( 1 1 )W 300 u COC0o

Przyjmijmy następujące oznaczenia:

G = -£z = j y j i  F = | z  = jy  : -  1 <  y  <  1 j*

Ha mocy tw ierd zen ia  Rungego zachodzi warunek

| K( z ) -  R^( z ) | <  6 d la  z £  F

Znajdziemy tera z  zb iór f  ( f ) d la  elanentów którego zachodzi

| K(p ) -  Rn [f ( p ) ] |  d la  P £ f _1( ? )  (1 2 )

g d z ie  K(jco) przedstav/iono na r y s .  3 .
Ponieważ f ( p )  odwzorowywuje oś urojoną w oś urojoną w ystarczy  

więc analizować funkcję (11 ) f  (u)).
B rzegi przydziału  f  ' (f ) wyznaczymy rozw iązując układ równań

y> (co) = 1 » <p (to) = -  1 .

Mamy więc

f “1 (? )  =-[p  = jco:

“>o<ń+\l(h )2 + *  1>}- (13)

Jak w idać, szerokość p rzed z ia łu  f  (P ) uzależn iona j e s t  od para­
metru oC . Dla d o sta teczn ie  dużych parametrów cC , a w ięc d la  f i l t r ó w  o
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d o s ta te c z n ie  w ąskiej ch arakterystyce możemy z w ystarczającą dokład­

n o śc ią  przyjąć

= { p  = 1 )< uM , (2« + 1 ) )  *

2 .  Synteza f i l t r u

"I o s ta tn ic h  la ta ch  otrzymano olbrzym ią i l o ś ć  in form acji o warunkach 

r e a l i z a c j i  i  sposobach sy n tezy  układów skupionych, lin iow ych  i  skoń­

czonych. P oszczeg ó ln i autorzy podają rozw iązanie w ie lu  problemów syn­

te z y  zawężając ją  do szczegó ln ych  stru k tu r , ogran iczając w te n  sposób 

optym alizację różnych w ie lk o ś c i .  P on iżej odpowiemy na p y ta n ie  w ja -  

ldLch strukturach  można rea lizow ać f i l t r y  o aproksymacji Czebyszewa z 

jednym źródłem sterowanym.

Iliech  l ic z b a  stru k tu ra ln a  A j e s t  przeciwobrazem grafu  układu

przedstaw ionego na r y s .  7 , g d z ie  E = k 1 ^ . I la p ięc ie  na w yjściu

układu wyraża s i ę  następującym wzorem W
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Prąd 1^ można z k o le i w yrazić wzorem

S e m /d A  d A r  S  i m / d  A d A \
z '‘dci’ _ z W  0 i j , ,  t * r \

XS m d r tA  E1 +  d e t A  k z i I ć (1 6 )

We wzorze ( i 4 )  prąd 1^ j e s t  wyrażony w p o s ta c i u w ik łan ej. P rzek sz ta ł­
cając odpowiednio te n  wzór otrzymamy

Sim/d A dAx„ 
z W  d ć ; 1

" - . . . S i m / S A  0 A ,,  . , . DXm/OA <7A\
af  A- tei  Z J f  >

Podstaw iając wzór (1 7 ) do wzoru (1 6 ) i  wykonując p ro ste  p r z e k sz ta ł­
cen ie  otrzymajmy wzór na transm itancję układu zaw ierającego jedną SM  
sterowaną.

_ Sim/dA 9 An
f p  z t e »  w h
E " , , . , Sim/3A dAy.1 detA-kZg z g - )

We w szystk ich  powyższych wzorach A j e s t  l ic z b ą  stru k tu ra ln ą , d la  

której g ra f J"1 badanego układu j e s t  przeciwobrazem.

W pierw szej c z ę ś c i  pokazano, że transm itancja f i l t r u  pasmowego o 

aproksymacji Czebyszewa ma postać

R  ( p ) „ — -------K------------ (19)
t>nP + . .  ,+bQ+ . .  *+n_np 1

Ze względu na t o ,  że sy n teza  będzie przeprowadzona przy użyciu  e le ­

mentów R,C doprowadzamy transm itancję (1 9 ) do p o s ta c i
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Oznaczamy przez 1^  i  g ra fy  pow stałe z grafu  F  przez ¡jednokońców­
kowe od łą czen ie  g a łę z i  cC i  fi . N iech grafy  i  p osiad ają  dokład­

n ie  jedno id en tyczn e przeciwdrzewo.
d A Q APrzy tym za łożen iu  funkcja Sim(— , - r j )  p osiad a dokładnie jedno wy-

z a<x oo

ra ż e n ie  Z^ \ 2 * * * Zi2 r  1* wys '*:arczy  więc rozm ieścić  w n g a łęz ia ch  po­
jem ności a w p o zo sta ły ch  ty lk o  oporność czynną, aby zrealizow ać l i c z ­

n ik  tra n sm ita n cji (2 0 ) z dokładnością do s t a ł e j .  Z ałożenie odnośnie 

grafów Tcx i  Ttf n ie  j e s t  kon ieczne, jednak zapewnia, że czu łość  poja­

w ien ia  s i ę  współczynników przy potęgach różnych od p~n j e s t  równa ze­

ru , n ie z a le ż n ie  od zmiany parametrów R^, Ck i  k .

Przystąpim y te r a z  do r e a l i z a c j i  mianownika tra n sm ita n cji (20).W tym 

c e lu  przedstawimy mianownik Rn(p ) w p o s ta c i  r ó ż n ic y  dwóch wyrażeń 
A(p) i  B(p)

bn + . . .+  b_n p"2n = p“2n A (p) -  k B (p )p ~ 2n = p_2n S (p ) (21)

ta k ,  ażeby można je  zrealizow ać przy pomocy elementów skupionych RC.

Oznaczmy przez E^(p), I^Cp) n a p ięc ie  i  prąd oczkowy k -tego  oczka 

(k  = 1 , 2 , . . . , 1 )  w u k ład zie  przedstawionym na r y s .  8 .  Ponieważ ty lko  

oczko p ierw sze zaw iera źródło  n a p ięc ia  otrzymamy więc [ 2 ]

1

?1 ( p ) e1 (p ) = ^  i 3 R3 k I k + 
j k>=1

+ -  } /  T . S .. I .  = P + -  V (22)p o ¡)k k o p o
j,k=1

Po podstav/ieniu

e., (p ) = z1 (p ) i - ,(p )
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i  prostym p rzek sz ta łcen iu  otrzymamy

(2 3 )

g d zie  PQ i  Vq są  foimami hermit o wsiam i.
Z t e o r i i  układów biernych £3 ]  wiadomo, że m acierze odpowiadające

formom heimitowsldm P i  V są  p ółok reślon e dodatn io , formy t e  sąo o
zatem zawsze nieujem ne.
Impedancję wejściową ( p ) przedstawimy w p o sta c i

det A

Z1 (p  ̂ = det 9Ą 
z 3oC

(2 4 )

P onieważ

s , = 0

d la

pk " “ P

w ięc

det A = 0 
z
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d la
V

P k  = o

Wynika z te g o , że zera A(p) powinny występować na ujemnej p ó ło s i  rze­

c z y w is te j .
Weźmy te r a z  pod uwagę drugi sk ład n ik  mianownika wzoru (1 8 ) .  Dla 3“ 

parobiegunnika z r y s .  6 zachodzi

Sim/dA £A\
Z W  d i '  f rtr- N

^ ------------det' A (2 5 )
z

Warunki konieczne i  w ystarczające d la  elem entu y ^  układu RC ogra­

n ic z a ją  s i ę  do tego  [ 2 ] ,  aby funkcja  ta  m iała ty lk o  pojedyncze bieguny 

na ujemnej p ó ło s i  r z e c zy w is te j  z rzeczyw istym i r e s id uami.  Residua w

tych  b ieg in ach  są  r z e c zy w is te , ponieważ w spółczynn ik i fu n k cji wymier­

nej są  r z e c zy w is te . Zera y ^  mogą w ięc znajdować s i ę  w dowolnym punk­

c i e  p łaszczyzn y "P", j e ś l i  w szy stk ie  zera zespolone w ystępują w p osta ­

c i  par sprzężonych. Wynika z te g o , że funkcja

Sim/dA 9A\
z w  *

w u k ład zie  RC może rea lizow ać zera bez w iększych ogran iczeń . Ponie­

waż s ( p ) n ie  ma zer  rzeczyw istych  a S (6 )  >  0 , to  k o lejn ość zer

A(p)  i  B (p ) powinna być taka ja k  na r y s .  9 .  W zagadnieniach syntezy  

układów ze  źródłami sterowanymi n a leży  u w zg lęd n ić ,że  n ajb ard ziej zmiei> 

nymi parametrami są  w spółczynn ik i wzm ocnienia. Z powyższego wynika, że 

czu ło ść  r e a k c j i układów teg o  typu n a leży  badać ze względu na współczyn­

n ik  wzmocnienia k źród ła  sterow anego. W rozpatrywanym przypadku pro­

blem te n  rozw iązuje rozkład  Horowitza £ 5 ]  wielom ianu s ( p ) .  J e ż e l i  po­

ło ż e n ie  zer  A(p) i  B (p ) d la  rozkładu S(p)  j e s t  ta k ie  jak na r y s .  

1 0 , przy czym, każde zero oznaczone symbolem 2 j e s t  zerem podwójnym,
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2 2 • -zero  A(p)

2
-V -

2
O -- o - zero B(P)

R ys. 10

t o  czu ło ść  współczynników ze względu na w spółczynnik wzmocnienia 

j e s t  minimalna.

Zachodzi następujące

Twierdzenie 1

Warunkiem koniecznym na to  aby w g r a f ie  T* można realizow ać układ  

r y s ,  7 o tra n sm ita n cji o k reślo n ej wzorem (2 0 ) j e s t  aby l ic z b a  cykloma- 

tyczna grafu  T  • ^  2n.

Dowóds

Z porównania mianowników fu n k cji ( ' 8 )  i  (20)  wynika, że j e s t  to  moż­

liw e , gdyż l ic z b a  stru k tu ra ln a  A, k tórej g ra f T  j e s t  przeciwobrązem  

posiada 2 n  elementowe kolumny.

Twierdzenie 1 podaje warunek konieczny na t o ,  aby dana struktura  

r ea lizo w a ła  zadaną trans mit anc ję  f i l t i u  ; o aproksymacji Czebyszewa. 

Chcąc dow ieść, że pewien warunek j e s t  w ystarczający n a leża łob y poka-
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z a ć , że i s t n i e j e  rozm ieszczen ie  elementów R, C i  źród ła  sterowanego 

w danej s tru k tu rze , k tóre  r e a l iz u je  zadaną transm itancję f i l t r u .  Wyka­

zan ie teg o  przy ta k  słabych  za łożen iach  odnośnie stru k tu ry  f i l t r u  je s t  

u tru d n ion e. W związku z tym przyjmijmy do dalszych  rozważań strukturę  

f i l t r u  przedstaw ionego na r y s .  11 , opisaną przez grafjT  .

■ V

N 2

2  /  \

E = R i k  ! ( n

i

R ys. 11

Z ależności między w ielk ościam i elektrycznym i czwómików i  Ng

podają równania

(1 ) (1 ) (1 ) (1 )(1 ) (2 ) (2 ) (2 ) (2 ) (2 )
J1 = y i1 U1 + y ! 2 U2 » J1 = y l 1 U1 + y 1 2 U2

( O  ( 1 ) 0 )  ( 1 )  ( 1 )  ( 2 )  ( 2 )  ( 2 )  ( 2 )  ( 2)  
J 2 = y 2 1 U 1 +  y 2 2  U 2 ł J 2 = y 2 1 U 1 +  y 2 2  U 2

Podstaw iając

( 1 ) ( 1 ) ( 2 ) 
U1 = V  U2 = IR }  1 = J 2 + J 2 1

( 2 )
U = k R I
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otrzymany

( 1 ) 
y21R

U1 lU L .R - y L  R i iy l
(27)

'22*“ "y21 Hl:“y 22R

C ) (2)
Admitancje y . . i  y . . mocą być określone w następujący sposob:

d )
O )  d )

Y 2 2  =  "  y 2 2  1

( 2 ) ( 2 )
( 2 )

[ =  — V =  TT"
22 22 2

( 1)
U, = 0

( 2 )
U, = 0

-  admitancje w ejściow e od stro n y  z a c is ­

ków 2 przy zwartych zaciskach  1 •,

( 1)
(1) (1) -J 2
Y21 “ “ y21 =(T)H 

u.

( 2)
(2 )  ( 2 )  -J 2

21 =(2 l”

( 1)
u 2 = o

21 = -  y. ( 2 )
u 2 = 0

-  transirdtanc je  prądowo-napięciowe przy  

zwartych zaciskach  2 .

.'zór (27)  przyjm ie p ostać

v„ - y21R
(D

■R
( 2 8 )

u f  = (1 ) ( 2 ) [ 2T "
1 1+Y 2 2 R+Y2 1 R1c+Y2 2 R
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R ys. 12

Oznaczmy przez f  1 i  gra^W czwómików ^  i  N2 , które są  p rze-
ciwobrazem l ic z b  strukturalnych  A i oraz przez. . _ ^10(1» r  1 0 C2*

F2p*  f2 ^ 2  g ra fy  P°w stałe z grafów J 1 i j  2 w wyniku jednokońców- 
kowego odłączenia g a łę z i  cć-j» 0C2 a ^ 1 » $ 2 * Nachodzi następujące

T w ierdzenie 2

Warunkiem wystarczającym  na t o ,  aby w stru k tu rze  ( r y s .  11 ) o k reślo -  

n e j  grafem F można było  rea lizow ać transm itancję f i l t r u  o aproksyma­

c j i  Czebyszewa j e s t ,  aby g r a fy  F 1cCi * T](X2 m iały  dokładnie jedno 

wspólne przeciwdrzewo oraz aby grafy  F 2^ i»F 2y2  m iały  w szystk ie  prze- 
ciwdrzewa w spólne.

Dowód:

Jak wiadano [ 4 ]  tran sm itan cję prądowo-napięciowe v/ystępujące we wzo­

rze  ( 28)  mają postać

: i )
yi j

d A d k ÓA_ 9a„Sxm/ 1_ __1_\ Siny 2 __ 2>
z W i ’ Soi, ( 2) z 07-F

es » ■ ■ ■ ■ ■  l i  ■ Y  SS - — ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ *  ■■■

det A1 -ij det A2
z z

(29)

Ponieważ g ra fy  mają w szy stk ie  przeciwdrzewa identyczne
2?1 ® ffAg 9A2

w ięc  l ic z b y  stru k tu ra ln e  Jy-

Z d e f i n i c j i  fu n k cji Sim wynika, że

są  równe.
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Wzór (2 8 ) otrzyma te r a z  p ostać

( 1 )
U2 - Y21R
U (1) (2)

1 1+Y22R+Y22R (l-k )

Dla f i l t r u  o aproksymacji Czebyszewa powinno zachodzić

1 * K f f p j  ( ’ o
1 b j  + . . .+ b .n

Wybierzmy dowolny wielom ian s ( p )  zaw ierający jedyn ie ujemne i  r ze ­

czyw iste  zera , którego s to p ie ń  j e s t  o jedność m niejszy od wielomianu  

S(p)  t j .  2n -1 . Otrzymujemy wówczas

<1 > ( 2 ) . . s

(32)

Weźmy następn ie  r o z w in ię c ie  F ostera ilo r a z u  g jp J w p o s ta c i

ł W .  a ł d „ p ł V ^ . . ^ ^ .  (34)
sTp) 0 ■̂J P+P i p + p j

i  j

przy czym każde d. lub h . j e s t  dodatn ie, doo nigdy n ie  je s t  ujem— 
i  D

n e, a dQ może być, albo dodatnie albo ujemne.

N iech zachodzi

(2 )  (2 ) V“1 S.iP
Y_- = -  Y0„ = G +2 2 “  2 1  mj
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Równanie ( 33)  przyjm ie te r a z  p ostać

(1 ) . V d*P1 ) , ,  V  ai p
Y-0 R = R(k-1 )G + d -  1 + d - p . +  >  -± -— +22 '  '  o Z_ i p+p

i  1

♦ £  < * ,p+p ,
J  3

k tóra  ok reśla  admitancję RC, j e ś l i

oraz

R(k-1)G + dQ -  1 >  0 (37)

R (k-1)6 j -  h j >  0 (38 )

d la  każdego j ,  co j e s t  zawsze m ożliwe.
Wykażemy te r a z  że i s t n i e j e  ta k ie  rozm ieszczen ie  elementów C. i  R. w* *

g a łę z ia c h  gra fu  T  a w ięc T  ̂ i  aby nożna było  rea lizow ać trana­

mi tanc je  f i l t r u  o aproksymacji Czebyszewa. Pokażemy najpierw , że w gra-
r  (1 ) O )

f i e  i 1 można syntetyzow ać równocześnie adm itancje Y ^  i  Y ^ .

Weźmy w tym c e lu  adm itancję

Sim/f^L dAl )
c i )  _ * W

21 det A1
Z

Ponieważ g ra fy  dokładnie jedno identyczne przeciw -

drzewo v/ięc i s t n i e j e  dokładnie jedna kolumna wspólna d la  l ic z b  stro k -  
9A 3A 9A 9A

tu ra ln y ch  — Funkcj a jedr.oczesności Sim(—— - — ) me. w ięc do- 
dci 2 9«<1 “<*2 3cc1

k ła d n ie  jedno wyrażenie Z^ "12* * *^i2n-2* A^el33r zrealizow ać l ic z n ik
wzoru ( 39)  w ystarczy żądać, aby v/ wyrażeniu tym n im pedancji miało

-i
p o sta ć  k =  ------- oraz p o z o s ta łe  p oszaci R.,

Tc
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Liczba cylilomatyczna grafu  i"* wynosi = 2n -  1 . Ażeby z r e a liz o ­
wać mianownik (39)  musimy rozm ieścić  impedancje p o s ta c i Z. = R. + —~-

I .  -*■ w

przynajm niej v/ jednym pneciw drzev«ie grafu f 1̂ . Elementy układu n o »  

na o b liczy ć  na maszynie cyfrow ej, korzystając z algorytmów l ic z b  stru k ­

turalnych lub bez pomocy maszyny za pomocą ro zw in ięc ia  Y_2 V,S wzoru
(36) .  Ze względu na t o ,  że struktura  układu II„ ma p ostać (r y s .  13)

2 ( 2 ) ( 2 )
można go łatwo syntetyzow ać korzystając z ro zw in ięc ia  Y02 = “ i^ i vr‘~

wzoru (35)•
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CTPyKTyPHUH GMHTE3 IlOJIOCOBOrO fcVUbTPA C OflHhM 
ynPABJIilEMHM KCT04HMK0M

P e  3  j o  u  e

VlcnoJib3ya T e o p e u y  PyH re npoBe^eHO aHanH3 ipyHxiiHH .annpoKCHMHpyimeii a u -  
njiHTyflHy» xapaKTepHCTHKy noJiocoB oro  (¡JUJibTpa. Bo BTopoB sacTH  yxa3aH  a n r o -  
pu T u , pa3pemaDHHH npoBecTH CTpyKTypHbi# c n aT e3  c no»6opoM  3aeMeaTOB P lu  
OOpaHeHO BUHUaBUe Ha B03M0SCH0CTb peajIH3aUHH UHHMMyM 'i yBCTBHT ejl bHOCTM KO 3$- 
(JiHUHeHTOB $yHKUHH n ep ex o .u a  yiutTbiBaa KosijKpHUMeHT ycwieHHH y n p aB Jiaeu o ro  h -  

CTOUHHKa OHHTeTH3HpOBaHHOM CHCTeUbl.
Viccjiej,oBaHHH Cujih nosuToaceHbi TeopeM atan, onpefleaHBmHUH KJiacc c ip y K T y p , 

b KoTopbix MOKHa npoBecTH ciiH Tes eojiocoboto  <i>HJibTpa c annpoK ciiuauneM  li e -  

SbimeBa,

A STRUCTURAL SYNTHESIS OP A BAND FILTER WITH ONE CONTROLLED 
SOURCE

S u m m a r  y

Applying th e  Runge theorem th ere has been carr ied  out an an a lysis  

o f  th e  fu n ctio n  which approximates th e  am plitude c h a r a c te r is t ic  o f  a 

band f i l t e r .  In  th e  second part th ere i s  g iv en  an algorithm  which ana- 

b le s  to  carry out a s tr u c tu r a l a n a ly s is  w ith  c h o ise  o f  the RC elements.

A tten tio n  was p oid  to  th e  r e a l is a t io n  p o s s i b i l i t y  o f  th e  minimum 

s e n s i t i v i t y  o f  th e  tr a n s it io n  fu n ctio n  in d ic e s  in  v iew  o f  th e  am p lifi­

c a t io n  source fa c to r  o f  th e  sy n th e tic  system . This work has been sum­

med up by theorems which d e fin e  th e  s tr u c tu r e ’s  c la s s  in  which there  

i s  p o s s ib le  a band f i l t e r  sy n th e s is  w ith  th e  Czebyszew approxim ation.


