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Jak bylo zjisténo, obsahuje funkce cheb2ap, které realizuje inverzni
Cebysevovu aproximaci analogového prototypu normované dolni propusti v
MATLABU, zavaZznou chybu. Tato chyba se tyka Spatného odnormovani
pienosové funkce. V ptikladech na druhé stran€ tohoto textu je toto ndzorné
demonstrovano na ptikladech. Z divodu pouzivani MATLABu ve vyuce
linearnich obvodu na nasi katedfe, jsme se rozhodli uvedenou funkci
piepracovat. Nami upravena funkce byla v pribéhu semestru otestovana pii
vyuce, vysledky byly kontrolovany na mnoha ptikladech.

Jelikoz se uvedena chyba vyskytuje uz v n€kolika verzich MATLABu, rozhodli
jsme se nabidnout Vam opravenou funkci s moznosti zatazeni do systému
MATLAB. Format vstupnich a vystupnich parametri opravené funkce
odpovida obdobnym funkcim MATLABu, které realizuji aproximace
analogoveho prototypu. Nova prepracovana funkce ma jmeno invcheby.

Aproximacni funkce pro nadvrh analogovych prototypi obsazené v MATLABu
pouzivaji nepftili§ vhodnou strukturu vstupnich udaju tj. stupenl pfenosové
funkce (znaceno N) a hodnotu utlumu v nepropustném pasmu (znaceno R,),
pfipadné 1 hodnotu Gtlumu v propustném pasmu (znaceno R,).

Navrh analogového filtru vSak nejcastéji vychazi z toleran¢niho schématu a z
néj se teprve urcuje stupen pienosoveé funkce filtru a ostatni sekundarni
parametry. Proto jsme vytvofili funkci pro vypocet inverzni Cebysevovy
aproximace, jejimz vstupem jsou praveé hodnoty toleran¢niho schématu. Funkce
se jmenuje invcheby?2. V ptipad¢ zajmu, bychom mohli vytvofit i ostatni funkce,
realizujici aproximacni tllohy analogového prototypu, tak aby vychazely z
toleranéniho schématu normované dolni propusti (Butterworthova, Cebysevova,
Cauerova aproximace).

Na nasledujicich dvou stranach jsou uvedeny dva nazorné piiklady pro lichy a
sudy stupen prenosové funkce. Graficky je znazornén prabéh pienosoveé funkce
v decibelech pro ptivodni a opravenou funkci inverzni CebySevovy aproximace.



Priklad : Normovana dolni propust, a,=-1 dB, a=-38 dB, Q=2.35, n=4
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Detail pfenosové charakteristiky propustného a nepropustného pasma
NDP - opravena funkce
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Detail pfenosové charakteristiky propustného a nepropustného pasma
NDP - plivodni funkce



Priklad : Normovana dolni propust, a,=-0.1 dB, a=-35 dB, Q.=2.35, n=5
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Detail pfenosové charakteristiky propustného a nepropustného pasma
NDP - opravena funkce

Detail prenosové charakteristiky propustného a nepropustného pasma
NDP - plivodni funkce
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Tato funkce implementuje inverzni CebySevovu aproximaci, se vstupnimi
parametry, které odpovidaji formé¢ MATLABu.

Vstupni parametry n ... stupen prenosové funkce
ap ... piipustna chyba utlumu v propustném pasmu dB
as ... pfipustné chyba Gtlumu v nepropustnm pasmu dB

Vystupni parametry z ... matice nul pfenosové funkce
p ... matice p 10 pfenosové funkce
gain ... ndsobna konstanta pienosové funkce

function [z, p,gain] = invcheby (n,ap, as) ]

% | NVCHEBY - Chebyshev type Il anal og | owpass filter prototype.

% [z,p,0ain] = invcheby (n,as,ap) returns the zeros, poles and gain
% of an normalized prot _oty[)e type |l Chebyshev anal og | owpass filter
% with ap decibel s of rlﬁp e in the passband, as decibels of ripple
% in the stopband of n-th order anal og I owpass filter.

g/o Type || Chebyshev filters are maximally flat in the passband.

%

% Aut hor (s): Lai pert, M Vlicek, J. Vrbata

% Pr ogr ammed by Jan Vr bata decenber 1999

% This is a version for GNU OCTAVE 2. 0. 4

% ormat | ong;

107(0. 1*ap) -
E?slfgaﬁg((lgAEo 1925);1)/(10A(o 1*ap)-1));

k=1/cosh(acosh(1/k1)/
ons=1/k;
i f (ceilgn/Z) =n/2) n=floor(n/2); else mefloor((n-1)/2); end
ponFsqrt (1+((eps”2)/(k1r2)));
a=0. S*Egpomi-eps/kl N1/ ng Epom—eps/kl;AEl/ n;;;
b=0 pomteps/ k1) ~( 1/ n)+(pom-eps/ k1)~(1/n));
for f=1:m
pom=1/(k*cos(((2*f -1)*pi)/(2*n)));
z(f)=0+ponti;

z(n-f+1 0 ponf

pome(ar2) *(sin 2*f=1)*pi )/ (2*n N2 +(b/‘2 (cos(((2*f—l)*pi)/(2*n)))/‘2;
al fa=—1*(a*sin gz*f 1; plg/gz*n;;i/
bet a=(b*cos(((2*t-1)*pi )/ (2*n)))/ (k*

gf) =al fa-beta*i;
p(n-f +1) alfa+beta*|;

end;
if (cell(n/2) ~=n/ 2)
1) =-1/ (a*k);
z ml-l =0;
gai n=(n* kl)/(eps k) ;
el se

gai n=1/sqrt (1+(eps™2)/ (kir2));
end;
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Tato funkce implementuje inverzni CebySevovu aproximaci, kterd vychazi z
toleran¢niho schématu normované dolni propusti.

Vstupni parametry ap ... pfipustna chyba Gtlumu v propustném pasmu dB
S ... pfipustna chyba Gtlumu v nepropustnm pasmu dB
oms ... normovand mez nepropustné¢ho pasma
opt ... opt=0 pfepocitava se utlum na mezi nepropustného
pasma, opt 0 pfepocitava se mez nepropustného
pasma.

Vystupni parametry z ... matice nul pfenosove funkce
p ... matice p li pfenosové funkce
gain ... nasobna konstanta prenosové funkce

function [z, p,gain] = invcheby2 (ap, as, ons, opt) ]

% | NVCHEBY2 - Chebyshev type Il analog | owpass filter prototype. ]
% [z,p,0ain] = invcheby2 (ap, as, ons,opt) returns the zeros, poles and gain
% of an normal i zed pr ot oty[)e type Il Chebyshev anal og | owpass filter

% with ap decibels of ripple in the passband, as decibels of ripple

% in the stopband and ons is normalized frequenc?/ of the start of the

% stopband. Type || Chebyshev filters are maximally flat in the passband.
% opt=0 ... attenuation is optimzed on the start of the stopband

g/o opt<>0 ... start of the stopband is optim zed

%

% Author(s): M Laipert, M Vicek, J. Vrbata

% Programmed by Jan Vrbata, decermber 1999

% This is a version for GNU CCTAVE 2.0. 4

% ormat | ong;
Eps/sqrt(lOA(O 1*ap) -1);
k1= 1/sqrt((10/‘(0 1*as)-1)/(107(0. 1*ap)-1));

pomracosh(1/ k1) /acosh( or’r‘s?
1 f (pom-floor(pon)>0) n=floor(pomtl); else n=floor(pon); end

klnew=1/ cosh(n*acosh(1/ k;;
asnew=10*| 0gl10( (1+(eps”™2))/ (klnew*2));

knew=1/ cosh((acosh(1/k1))/n);
onsnew=1/ knew,

if (opt==0) k=knew;, else kl=klnew;, end

if (ceil(n/2)==n/2) mfloor(n/2); else mefloor((n-1)/2); end
ponrsqrt (1+((eps”2)/ klAZ)))
a=0. 5*((pomteps/ k1)~ (1/n pom—eps/kl 1/n));
b=0. 5 pomteps/ k1) ~( 1/ n)+(pom-eps/ k1)~(1/n));
for f=1:
pom=1/(k*cos(((2*f -1)*pi)/(2*n)));
f)=0+pon¥
z n-f+1 O—ponfl;
ponF(a”2)*(sin 2*f-1)*pi )/ (2*n N2 +(b/‘2 (cos(((2*f—l)*pi)/(2*n)))/‘2;
al fa=—1*(a*sin 2*f-1)*pi )/ (2*n /(
bet a=(b*cos(((2*T-1)*pi)/(2*n)))/ (k*p
p(f)=al fa-beta*i;
p(n-f+1) =al f atbet a*i ;
end,
if (ceil(n/2)~=n/2)
pgmi-l =-1/ (a*k);
z(mtl) =0;
gai n=(n* kl)/(eps k) ;
el se

gai n=1/sqrt (1+(eps™2)/ (kir2));



