Filtracja szumow i ksztattowanie sygnatu

filtrami z biegunami zespolonymi

Jan Gajewski



Plan prezentacji

ldea dziatania | wzory opisujace filtr zespolony
Przyktad realizacji filtru zespolonego rzedu 2
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ldea filtracji zespolonej

Koncepcja tego typu filtrow wywodzi sie wprost
z definicji filtru pseudogaussowskiego czyli, ze
odpowiedz na skok napiecia powinna byc dana w

postaci przebiegu normalnego _ 2
Vour () = ape™ 20

o stanowl tu odzwierciedlenie statej czasowej.

Transformat tego przebiegu po
unormowaniu do jednosci wynosi:

Lo2,?

{.-”";;..u.f (] U-f’) = ¢2



ldea filtracji zespolonej

Kolejne zatozenia:

Funkcja przenoszenia posiada 1

H(s) = —
0 Qs)

same bieguny:
Bieguny sg parami sprzezone:

H(jw) - H(—jw) = [Vou(w)]

W ogoélnosci mamy:  Q(s)-Q(—s) =¢e 7°



ldea filtracji zespolonej

Podstawiajac nowa zmienng p = os otrzymujemy:

Qp) - Q(—p) =€ "

5

Rozwijajac powyzsze w szereg Taylora:

Q(p) - Q(—p) =1 —p° -



ldea filtracji zespolonej

W OgéanéCi ( osAq ﬁ (Af n ];-1—-;.2)

- H(s) = ;:1 dla nieparzystego n
fu n kCJ d (os+ Ap) H ((JS + A7) + Iﬂz)
przenoszenia )

. - IT (47 + w7
Wyl’aza Sle H(s) = —= ( ) dla parzystego n
[T ((os+ 437 +W7)

wzorem. \ i=1

k — liczba par biegunow zespolonych

A, — biegun rzeczywisty

A 1 W —rzeczywiste I urojone czesci

biegundw zespolonych



ldea filtracji zespolonej

Numeryczne
wartosci biegunow
dla kilku rzedow
wielomianu
Hurwitza:

n=1| n=2 | n=3 | n=4 | n=5
Ay 1 - 1.26336 - 1,47668
A — | 1,09868 | 1,14909 | 1,35535 | 1,41666
Wi — 1 045509 [ 0,78641 | 0,.32794 | 0,59785
Ay - - - 1.18108 | 1,20368
W, - - - 1,06037 | 1,29948




Przyktad realizacji

IN R, R, ouT
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R, 1




Standardowy uktad CR-RCP
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Parametry o 1 T

Dla filtrow CR-RCP
parametrem okreslajacym jest
stata czasowa T, np:

T =p'T

()=H(T)

mozna wyliczyC rowniez
WzOory na czas trwania

out

Dla filtrow zespolonych
parametrem okreslajacym jest
parametr g, przy czym nie da
sie podac tu zadnych
analitycznych wzoréw. Mozna
natomiast wyliczyC
numerycznie parametr o dla
zadanego czasu trwania lub
peaking time impulsu.



Dwa typy zastosowan

ILC X-ray
pierwszy rzad filtracji drugi rzad filtracjl
C=10pF C=0,2pF
R=1MQ R=1GQ
| =1nA | =10pA
| =2.5mA | =1mA
C =30pF C =3pF

W/L=800/0,4 W/L=800/0,4



Sposob analizy uktadu

Uktad do
liczenia
szumow

Cztery rodzaje szumow:

* szumy detektora i3, = 24/,

- P —L‘{tT

® szumy rezystancjl i = -
| 2/

KT  Kpg2

V4 [ 2 .
* Szumy tranzystora WeJSCIOWedo ' = -+ cayyr;




yniki symulacji — odpowiedzi czasowe

Przebiegi czasowe impulsow dla czasu trwania 500 ns
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yniki symulacji — odpowiedzi czasowe

Napiecie [jednostki wzgledne]

Przebiegi czasowe impulsow dla stalego peaking time 100ns
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yniki symulacji — odpowiedzi czasowe

Przebiegi czasowe impulsow dla czasu trwania 500 ns

' CR-RC? ——
/\ Zespolony rzedu 2
= T I \ Czas trwania Tqo, -
S \ CR-RC: 499,4 ns
g \
s [ \ -
g \
E \ Peaking time Tp
e \-\ CR-RC: 103,8 ns
T \ .
Q@ ' \
Q
Q0
o
m
i \ _
|IIII E"‘a
0 100 200 300 400 500 600 700

Czas [ns]



yniki symulacji — odpowiedzi czasowe

Przebiegi czasowe impulsow dla stalego peaking time 100ns

CR-RC? ——
Zespolony rzedu 2
/
= / \ Czas trwania Tyo,
E \ CR-RC: 482,6 ns
B \
~ !
= F . \ .
% \ Peaking time T
ué ."I \ eaking time 0
o f \ CR-RC: 99,6 ns
= .
2 .'
u I
Q
a
[y
Z - I| -
0 100 200 300 400 500 600 700

Czas [ns]



yniki symulacji — Pasma przenoszenia

Pasma przenoszenia impulsow dla stalego peaking time 100ns
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ynikli symulacji — Pasma przenoszenia

Pasma przenoszenia dla czasu trwania 500 ns
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ynikli symulacji — Pasma przenoszenia

Pasma przenoszenia impulsow dla stalego peaking time 100ns
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ynikli symulacji — Pasma przenoszenia

Pasma przenoszenia impulsow dla czasu trwania 500 ns
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Wyniki symulacji — Szumy (ILC)
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Wyniki symulacji — Szumy (ILC)
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Wyniki symulacji — Szumy (X-ray)
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Wyniki symulacji — Szumy (X-ray)
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Wyniki symulacji — Szumy (X-ray)
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Wyniki symulacji — Szumy (X-ray)
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Whnioski z analizy szumowej

LC

Dla ustawian podstawowych Zysk na szumach jest tu
zysk na filtracji szumow wynosi znacznie wiekszy i dochodzi
ok 6% nawet do 17%

Dla zastosowan ILC nie Optymalny czas trwania
obserwuje sie znaczacego Impulsow dla te] konfiguraciji to
zysku na szumach. ok. 3-4 s

Uktad jest dobrze Przy dobrze dobranych
zoptymalizowany dla czasow parametrach szumy
trwania 7 =1,5 us. zmniejszajg sie do ok 30 e




