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摘 要

争
本文导出二阶离散时间滤波器相位偏离的计算公式

.

分 析 表明
,

当 Q = 。 。

/勿 b》 1和

。 。 , 。 。 < 1时
,

在三分贝通带边频上
,

中
沪

乙角频率。 。
灵敏 度 、

止
。 s “ 。较之 3“ “带宽 。 。灵敏

度 s

犷
’
李对相位偏离的影响大

2 /。 b。 。
倍

·

最后
,

给出相位偏“ 统计变化的量度和 计算例

题
。

关健词 离散时间滤波器
,

相位偏离
,

频率灵敏度

1 引言

近年来
,

人们对可实现高精度单片集成电路的开关电容滤波器 ( S C F )和数字滤波器

( D F )的设计很感兴趣 〔 ` 一 ` 〕 ,

这些滤波器通称为离散时间滤波器 ( D T F )
.

P
.

E
.

F le i s 。

h e r
等人分析了二阶 S C F的极点参数灵敏度〔 ” 〕

。

最近
,

A
.

N i s h ih a r a
提出用 网络 的频

率参数。 。和。 b表征 D T F的频率特性
,

讨论了二阶 D T F幅度特性的灵敏度 〔日〕
。

本文讨论

二阶D T F相位偏离的计算
,

指出对窄带 D T F在。 二 。 。

处出现相位偏离的最大值
,

并给出

相位偏离统计变化的量度和计算例题
。

德

2 相位偏离的计算

设二阶带通 D T F 的传递 函数为〔 6 , “ 〕

IJ , 、 、 一 g0 ( 1
一 : 一 2

)
J l 几 ` , 一

—
一~

佗
万 一

~ ~

一
.

二币 ~

1 + 9 1之 一 `

+ g : 之 一 ` ( l )

式中ig 为网络元件的函数
.

网络的频率特性为

本文于1 9 88年 1 月收到
*

曾小林协助完成文中数值计算
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分别称为中心角频率和 3助带宽的灵敏度
,

统称为频率参数灵敏度
,

它们

仅与网络结构有关
.

例如
,

对 lF
e i s c h o r

和 L a k e r 〔 6〕提出的 S C F的 E一线路和 F一线路
,
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及最小电容分散的高 Q值双二阶 SC F〔 .〕 ,

推导出频率参数灵敏度见表 1
.

由式 ( 4 )求得二阶带通 D T F的相位对频率参数的灵敏度为

1 9 8 8 年
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图 1 相位频率参数灵敏度与归一化角频率的关系
F 19

.
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这不同于二阶 带通 CR

有源滤波器的相位偏离与 ZQ成正比〔 7〕
.
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,
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在三分贝通带上
,

下边频时
,

即
争
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观察式 (12 )可知
,

在三分贝通带上
、
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,
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。

这结论与二阶带通 R C有源滤波器大 ZQ倍也不相同〔7 〕 ,

应当指出
,
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根据式 ( 7) 定义
,
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。
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例题 对于文献 〔 8 〕图 2 三种低通阻带 S C F 结构的设计例题
,

计算
:
( a) 在极点频

率厂p = I K H Z和 f ,
, : =
厅士几时相位偏离值

。

( b )在极点频率。 p = 。 。
时相位偏离统计 量

。

解
:

( a) 首先算出归一 化极点频率和三分贝带宽为
。
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根据表 1

,

便可计算三种滤波器结构的
s

c o s口 。
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净
的数值见表 2

。
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2

表 2 文献 〔 8 〕图 2 设计例题的频率参数 灵敏度值
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M O S 电容器的相对误差为 〔日〕
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与
七

奋 式中K 。
是 电容器 的氧化物效应因子 ( 见文献〔的式 (23 ) )

.

为避免电容器生产 过 程 引起

的相关性的系统误差
,

M O S电容器常用多个较小值的
“
单位 电容器

” C
: :

并联组成
,

则 讨



中 山 大 学 李 报 1 9 8 8年 劝

任意电容器 q 二 ki C
。 ,

其中ik 为倍数
.

由此得出任意 电容器的相对偏差为
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由文献〔8〕设计例题的结果
,

已知衡值
,

根据式 ( 10 )和 ( 1 2 )
,

计算

相位偏离值见表 3
。
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代入式 ( 1 6 )
,

经

计算得结果见表 3
。

表 3 文献 〔 8 〕图 2 设计例题的相位偏离及其标准差
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从表 3可知
:

( 1 )当 p s i = 1时
, “ 刁砂。。 。 ,

为最小
,

当p `s = 0时
, a 刀价( 。 。 )

为 最 大
.

( 2 )当 iP j = 1时
, a 刀功( 。 。 ) 值与刁献 曰 。

)相同
.

( 3 )当iP i = 1时
,

最小电容分散的高 Q 值 结

构图 2 (
“
)的 a 刀 , 。。 。 ) ,

虽然比中等电容分散高Q值结构图 2 ( b )略大
,

但比大电容 分 散

高Q值结构图 2 ( “ )小
,

这说明图 2 (
“
)结构从相位偏离的标准差 口刁 , 。。 。 ,

大小考 虑 也是

可取的
。

4 结论

本文推导了二阶离散时间波滤器相位偏离的计算公式
,

表明相位偏 离的计算与网络

频率参数灵敏度相连系
。 指出当 Q =

竺》 1和。 。
、 。 。

< 1时
,

在三分贝通带边频上
,

s

田 b

夸



断 第 3贡l)} 二阶离散时间滤波器的相位偏离

t a n

较之 xs

。 b
2

对相位偏离的影响大 2 /。 b。 。
倍

.

在
.卜已

、

频率时
,

相位偏离的大小与2 /。 l)co
。

成

比例
.

这些结果与二阶R C有源滤波器是不 同的
.

指出窄带带通滤波器 (。 b《 l) 在中心频率处出现相位偏离的最大值
.

最 后
,

给出相

位偏离统计变化的量度和计算例题
.
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