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1. Uvod 

�*�R�W�R�Y�R�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �L�P�D�O�R�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�H�� �V�N�O�R�S�R�Y�O�M�H�� �� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �Q�H��

�S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���Q�H�N�L���R�E�O�L�N���H�O�H�N�W�U�L�þ�N�R�J���I�L�O�W�U�D�����2�Y�D�M���U�D�G���ü�H���S�R�N�X�ã�D�W�L���R�E�M�D�V�Q�L�W���ã�W�R���V�X���W�R���I�L�O�W�U�L���L���N�R�M�L��

su njegovi parametri. Iako postoje razne izvedbe filtara, u ovom radu naglasak je na 

jednostavnim pasivnim �I�L�O�W�U�L�P�D�� �V�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �O�L�Q�Harnim komponentama. Osim raznih 

�L�]�Y�H�G�E�L���� �I�L�O�W�U�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �L�� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D���� �D�� �R�Y�D�M�� �U�D�G�� �ü�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �M�H�G�Q�X�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�X��

primjenu unutar automobilske industrije. 

�'�U�X�J�R�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� �Ä�2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �R�� �I�L�O�W�U�L�P�D�³�� �G�R�Q�R�V�L�� �W�H�R�Uijsku podlogu o 

�Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�P���W�L�S�R�Y�L�P�D���I�L�O�W�D�U�D�����2�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���W�H�R�U�L�M�R�P�����P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P��

izrazima i grafovima, osnovne podjele filtara te primjenu filtara.  

U poglavlju broj 3 predstavlja se konkretan problem, odnosno zadatak kojim se 

�L�G�X�ü�D ���� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� �E�D�Y�H���� �3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �]�D�� �I�L�O�W�D�U�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L��

�S�U�R�E�O�H�P���W�H���V�H���L�V�W�L���I�L�O�W�D�U���P�R�G�H�O�L�U�D���R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� 

 Posljednje poglavlje, poglavlje 4 donosi rezultate simulacije i mjerenja filtra iz 

�S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� ���� �W�H�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �N�R�O�L�N�R�� �L�]�U�D�ÿ�H�Qi/modelirani filtar svojim parametrima zadovoljava 

zahtjeve. 

1.1  �=�D�G�D�W�D�N���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D 

�=�D�G�D�W�D�N���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���M�H���R�S�L�V�D�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���Y�U�V�W�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L�K���I�L�O�W�D�U�D���V���R�E�]�L�U�R�P��

na njihovu propusnost te izvesti izraze za njihove parametre u ovisnosti o vrijednostima 

komponenti odnosno modela od kojih su sastavljeni. Osim teorijskog opisa u sklopu 

�]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���S�U�R�Y�H�V�W���ü�H���V�H������ 

�¾ �0�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���I�L�O�W�U�D���]�D���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���V�Y�U�K�X 

�¾ �6�L�P�X�O�D�F�L�M�D���P�R�G�H�O�D���S�R�P�R�ü�X���0�$�7�/�$�%���6�L�P�X�O�L�Q�N���D�O�D�W�D 

�¾ Izrada stvarnih filtara 

�¾ Elektr�L�þka mjerenja na izr�D�ÿ�H�Q�L�P���I�L�O�W�U�L�P�D 

�¾ Usporedba rezultata mjerenja i simulacije 

�¾ �$�Q�D�O�L�]�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D 
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2. Teorija o filtrima  

2.1  �2�S�ü�H�Q�L�W�R���R���I�L�O�W�U�L�P�D 

�)�L�O�W�D�U���M�H���V�X�V�W�D�Y���R�G�Q�R�V�Q�R���V�N�O�R�S���N�R�M�L���V�L�J�Q�D�O���G�R�Y�H�G�H�Q���Q�D���X�O�D�]�Q�H���V�W�H�]�D�O�M�N�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���W�D�N�R��

�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �G�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�� �L�O�L���S�U�L�J�X�ã�X�M�H �W�H�� �W�D�N�R�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L����

�R�G�Q�R�V�Q�R���I�L�O�W�U�L�U�D�Q���V�L�J�Q�D�O���H�P�L�W�L�U�D���Q�D���L�]�O�D�]�Q�L�P���V�W�H�]�D�O�M�N�D�P�D�����-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���� �I�L�O�W�D�U���M�H���S�R�M�D�þ�D�O�R��

�þ�L�M�H���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���R�Y�L�V�L���R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�����$�N�R���V�H���J�R�Y�R�U�L���R���H�O�H�N�W�Ui�þ�N�L�P���I�L�O�W�U�L�P�D���R�Q�G�D���V�H���S�R�G���S�R�M�P�R�P��

signala misli na struju ili napon. Slika 2.1 slikovito prikazuje ulogu filtra, dok je na slici 

2.2 vidljiva konkretna izvedba filtra.  

 

 

Slika 2.11 Filtar kao sustav koji djeluje na spektar ulaznog signala 

 

 

Slika 2.2 Filtar u konkretnoj izvedbi 

  

                                                 
1 http://www.ti.com/lit/an/snoa224a/snoa224a.pdf 
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2.2  Parametri filtara  

 �3�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L�K���I�L�O�W�D�U�D���W�H���þ�H�V�W�R���S�U�R�L�]�O�D�]�H���M�H�G�Q�L���L�]���G�U�X�J�L�K�����0�R�J�X��

�V�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P�� �L�]�U�D�]�L�P�D�� �L�O�L�� �F�U�W�H�å�L�P�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �J�U�D�I�R�Y�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L���S�U�L���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X�����L�]�U�D�G�L���L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���I�L�O�W�D�U�D���M�H�V�X�� 

�¾ Prijenosna funkcija (eng. Transfer function) 

�¾ Amplitudno �±  frekvencijska karakteristika (eng. Amplitude - frequency 

graph) 

�¾ Fazno �± frekvencijska karakteristika (eng. Phase - frequency graph) 

�¾ �*�U�D�Q�L�þ�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D��(eng. Cutoff frequency) 

�¾ �â�L�U�L�Q�D���S�R�M�D�V�D��(eng.  Bandwitht) 

�¾ Maksi�P�D�O�Q�R���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H (eng. Maximum gain) 

�¾ Fazni pomak (eng.  Phase shift) 

�2�V�L�P���J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�U�D���Y�D�å�Q�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���L���Ä�I�L�]�L�N�D�O�Q�H�³���S�D�U�D�P�H�W�U�H���S�R�S�X�W�� 

�¾ �*�U�D�Q�L�þ�Q�L���Q�D�S�R�Q 

�¾ �*�U�D�Q�L�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D 

�¾ Temperaturni interval 
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2.2.1 Prijenosna funkcija �t �:�•�Ó�; 

Prijenosna funkcija se definira kao omjer fazora izlaznog i fazora ulaznog napona. 

Fazori ulaznog i izlaznog napona su funkcije ovisne o frekvenciji pa je i sama prijenosna 

funkcija ovisna o frekvenc�L�M�L�� �V�W�R�J�D�� �V�H�� �L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V���* �:�F�ñ�;���� �%�X�G�X�ü�L�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �S�X�W�H�P��

�I�D�]�R�U�D���� �W�U�H�E�D�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L�� �V�D�P�R�� �Q�D�G�� �P�R�Q�R�K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�L�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �Q�D�G�� �Y�L�ã�H�K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�L�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D�� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�W�L�� �V�Y�D�N�L��

harmonik zasebno. �8�N�R�O�L�N�R���V�X���S�R�]�Q�D�W�H���V�Y�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����I�X�Q�N�F�L�M�D���V�H���P�R�å�H��

promatrati i kao ko�P�S�O�H�N�V�Q�L���E�U�R�M���N�R�M�L���ü�H���P�Q�R�å�H�Q�M�H�P���V���I�D�]�R�U�R�P���S�R�W�L�F�D�M�D���G�D�W�L���I�D�]�R�U���R�G�]�L�Y�D�� 

Op�ü�H�Q�L�W�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���R�S�L�V���Q�H�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�D���V�H���W�D�N�R���P�R�å�H���S�U�L�Pijeniti i za opis filtra.  

 

Slika 2.3 Blokovski prikaz dvoprilaznog sustava 

 �* �:�F�ñ�; 
L
�7�6�6
�7�6�5

 (2-1) 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���I�D�]�R�U�D���L�]�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D���W�H���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���X���R�P�M�H�U���V���X�O�D�]�Q�L�P���G�R�E�L�M�H���V�H��

prijenosna funkcija. 

  Za primjer uzeti sustav kao sa slike 2.4. Ukoliko su �� �á�����‹������konstante, a �7�5 

vremenska funkcija napna �7�5�:�P�;�����O�D�N�R���V�H���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���L�]�U�D�]���]�D���7�6, odnosno �7�6�:�P�;�����%�X�G�X�ü�L��

da �V�H���V�Y�D�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���P�R�å�H���U�D�V�W�D�Y�L�W�L���X���V�X�P�X���V�L�Q�X�V�Q�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D�����D���V�Y�D�N�D���V�H���V�L�Q�X�V�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D��

�P�R�å�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���I�D�]�R�U�D���� �]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H���I�D�]�R�U�V�N�L��

�U�D�þ�X�Q���� 

 

Slika 2.4 Primjer jednostavnog sustava 
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 B�X�G�X�ü�L�����M�H���7�6�5 �]�D�G�D�Q�����S�U�H�P�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�����M�H���M�R�ã���R�G�U�H�G�L�W�L��

samo izlazni napon �7�6�6���� �3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �L�]�O�D�]�Q�L�� �Q�D�S�R�Q���7�6�6 jednak je naponu na 

kapacitetu C, odnosno naponu �7�6�¼.  

 �7�6�6 
L �7�6�¼ (2-2) 

Zatim �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�X�� �S�H�W�O�M�X���� �E�X�G�X�ü�L�� �V�X�� �V�Y�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �V�S�R�M�H�Q�L�� �X�� �V�H�U�L�M�X 

���V�W�H�]�D�O�M�N�H���L�]�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D���V�X���X���S�U�H�N�L�G�X�����N�U�R�]���H�O�H�P�H�Q�W�H���/�����5���L���&���W�H�þ�H���L�V�W�D���V�W�U�X�M�D���+�6. Ako se 

reaktancije induktiviteta L i kapaciteta C predstave s �: �Å i �: �¼ te se primjeni Ohmov zakon 

�G�R�E�L�M�H���V�H���L�G�X�ü�L���L�]�U�D�]���]�D���V�W�U�X�M�X�� 

 �: �Å
L �ñ�. (2-3) 

 �: �¼
L
�s

�ñ�%
 (2-4) 

 �+�6
L
�7�6�5
�<


L
�7�6�5

�F�:�Å
E�4
F�F�:�Ö

L

�7�6�5

�F�ñ�.
E�4
E
�s

�F�ñ�%

 (2-5) 

Ponovnom primjenom Ohmovog zakona na kapacitetu dobijemo izraz za napon 
na tom elementu, odnosno izraz za izlazni napon.  

 �7�6�6 
L �7�6�¼
L���+�6�Û�: �Ö
L
�7�6�5

�F�ñ�.
E�4
E
�s

�F�ñ�%

�Û�: �Ö
L
�7�6�5 �Û��

�s
�F�ñ�%

�F�ñ�.
E�4
E
�s

�F�ñ�%

 (2-6) 

 Sada kad postoji izraz za izlazni napon �7�6�6 �P�R�å�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���� 

 
�* �:�F�ñ�; 
L

�7�6�6
�7�6�5


L

�7�6�5 �Û��
�s

�F�ñ�%

�F�ñ�.
E�4
E
�s

�F�ñ�%
�7
%�5

��
L
��

�s
�F�ñ�%

�F�ñ�.
E�4
E
�s

�F�ñ�%

 
(2-7) 

 Ovako dobiveni izraz je prijenosna funkcija sustava sa slike 2.4. Iz ovog izraza 

�N�D�V�Q�L�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �M�R�ã�� �Q�H�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �D�P�S�O�L�W�X�G�Q�R-frekvencijska 

karakteristika, fazno-�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���� �J�U�D�Q�L�þ�Q�D��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�����ã�L�U�L�Q�D���S�R�M�D�V�D�����I�D�]�Q�L���S�R�P�D�N ���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H������ 
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2.2.2 Amplitud no - frekvencijska karakteristika  

Amplitudno-frekvencijska karakteristika dobiva se iz prijenosne funkcije �* �:�F�ñ�; i 

�R�Q�D���M�H���Q�L�ã�W�D���G�U�X�J�R���Q�H�J�R���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���D�S�V�R�O�X�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�R�G�X�O�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H��

funkcije ���* �:�F�ñ�;�� ovisno o frekvenciji �ñ. Pogodna je �]�D�� �J�U�D�I�L�þ�N�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �ã�Lri�Q�H�� �S�R�M�D�V�D���� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�D���� �3�R�J�O�H�G�R�P�� �Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X�� �M�D�V�Q�R�� �V�H��

�X�R�þ�D�Y�D�� �W�L�S�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �I�L�O�W�U�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �%�R�G�H�R�Y�R�P�� �G�L�M�D�J�U�D�P�X�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V��

fazno-frekvencijskom karakteristikom. Slike 2.5 i 2.6 prikazuju amplitudno frekvencijski 

dijagram s apsolutnom i logaritamskom osi.  

 

Slika 2.5 Amplitudno-frekvencijska karakteristika s apsolutnom osi sustava sa slike 2.4 

 

Slika 2.6 Amplitudno-frekvencijska karakteristika s logaritamskom osi sustava sa slike 

2.4 
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2.2.3 �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H 

Faktor koji nam govori koje je najve�ü�H�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� �I�L�O�W�U�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�M�Y�H�üi omjer 

�D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �L�]�O�D�]�Q�R�J�� �L�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D���� �0�R�å�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�M�� �L�� �O�L�� �Y�L�ã�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �D��

odradit se m�R�å�H �Q�D�������Q�D�þ�L�Q�D�� �J�U�D�I�L�þ�N�L���L�O�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�� 

�¾ �$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L 

T�U�D�å�H�Q�M�H�P��globalnog maksimuma funkcije ���* �:�F�ñ�;��. �$�O�J�R�U�L�W�D�P�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���M�H���W�L�S�L�þ�Q�R���W�U�D�å�H�Q�M�H���H�N�V�W�U�H�P�D�����R�G�Qosno 

1. Odrediti prvu derivaciju funkcije ���* �:�F�ñ�;��, �B�ñ�:�ñ�; 
L
�×���Á�:�Ý� �;��

�×� 
 

2. Odrediti za koje frekvencije �ñ vrijedi izraz, �B�ñ�:�ñ�; 
L �r 

3. Ukoliko postoje frekvencije �ñ koje zadovoljavaju izraz 

4. Odrediti drugu derivaciju funkcije ���* �:�F�ñ�;��, �B�ñ�ñ�:�ñ�; 
L
�×���Á�:�Ý� �;��

�×� �.  

5. �7�U�D�å�Lti iznos druge derivacije za svaku frekvenciju koje ja zadovoljila izraz iz 

drugog koraka 

6. Ukoliko postoje frekvencije �ñ za koje vrijedi , �B�ñ�ñ�:�ñ�; 
O�r, na frekvenciji, �ñ se 

nalazi lokalni ekstrem �± �Q�H�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

odrediti globalni maksimum. 

7. Uvrstiti sve frekvencije �ñ koje su ispunile 2. i 6. uvjet u funkciju ���* �:�F�ñ�;��, 

�Q�M�D�Y�H�ü�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���L�]�Q�R�V���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� 

8. �3�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �Q�D�� �Irekvenciji  �ñ na koja je �X�� ������ �N�R�U�D�N�X�� �G�D�O�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��  

���* �:�F�ñ�;��. 
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�¾ �*�U�D�I�L�þ�N�L 

�3�R�V�W�D�Y�L�P�R���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�P���N�X�U�V�R�U���Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�X���W�R�þ�N�X���J�U�D�I�D�����S�U�H�V�M�H�F�L�ã�W�H kursora s amplitudnom 

�R�V�L���Q�D�P���J�R�Y�R�U�L���L�]�Q�R�V���S�R�M�D�þ�D�Q�M�D�����D���W�R�þ�N�H���S�U�H�V�M�H�N���J�U�D�I�D���L���N�Xrsora govore na kojoj frekvenciji 

�V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�Q�W�X�L�W�L�Y�Q�L�M�L�� �W�H�� �M�H�� �R�þ�L�W�L�M�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �O�L��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���Q�D�� �M�H�G�Q�R�M�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���� �Y�L�ã�H�� �Q�M�L�K�� �L�O�L�� �Q�D�� �þ�L�W�D�Y�R�P�� �S�R�M�D�V�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D, 

�S�U�L�P�M�H�U���J�U�D�I�L�þ�N�R�J���R�þ�L�W�D�Q�M�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���V�O�L�F�L 2.7. 

 

Slika 2.7 �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���P�Dk�V�L�P�D�O�Q�R�J���S�R�M�D�þ�D�Q�M�D���S�U�L�P�M�H�U�D���V�D���V�O�L�N�H��2.4 
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2.2.4 Fazni pomak 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���I�L�O�W�D�U���Q�H���V�D�V�W�R�M�L���V�D�P�R���R�G��disapativnih �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���Y�H�ü���V�H���R�Q�G�M�H���Q�D�O�D�]�H��

�L�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �E�X�G�X�ü�L��da je njegova funkcija kompleksna i ovisna o 

frekvenciji �]�Q�D�þ�L���G�D���S�R�V�W�R�M�L���R�G�P�D�N���X���N�X�W�X���L�]�P�H�ÿ�X���X�O�D�]�Q�R�J���L���L�]�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D �N�R�M�L���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��

ovisan o frekvenciji. Dakle, ako je poznata prijenosna funkcija filtra te je poznat ulazni 

�V�L�J�Q�D�O�����P�R�å�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���I�D�]�Q�L���S�R�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���X�O�D�]�Q�R�J���L���L�]�O�D�]�Q�Rg signala. 

Prema definiciji prijenosne funkcije te primjenom polarnog zapisa za fazore, 

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H���E�U�R�M�H�Y�H���R�G�Q�R�V�Q�R���I�X�Q�N�F�L�M�H���P�R�J�X���V�H���]�D�S�L�V�D�W�L���L�G�X�ü�L���L�]�U�D�]�L�� 

�™ �9�L�ã�H���R���R�Y�L�P���L�]�U�D�]�L�P�D���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�������������� 

 �7�6�5 
L �+�7�5�6�+
�á�� �- (2-8) 

 �7�6�6 
L �+�7�6�6�+
�á�� �.  (2-9) 

 �* �:�F�ñ�; 
L ���* �:�F�ñ�;���á�� �¹ �:� �; (2-10) 

Gdje je ���* �:�F�ñ�;�� modul prijenosne funkcije pri frekvenciji �ñ, a �î �Á�:�ñ) kut pri istoj  

frekvenciji �ñ. Kombiniranjem izraza slijedi: 

 �* �:�F�ñ�; 
L ���* �:�F�ñ�;���á�� �¹ �:� �; 
L
�7�6�6
�7�6�5

��
L��
�+�7�6�6�+

�á�� �.

�+�7�5�6�+
�á�� �-


L �F
�+�7�6�6�+

�+�7�5�6�+
�G

�á�� �. �?�� �-

 (2-11) 

 �:���* �:�F�ñ�;���;�á�� �¹ �:� �; 
L �F
�+�7�6�6�+

�+�7�5�6�+
�G

�á�� �. �?�� �-

 (2-12) 

Daljnjom primjenom matematike slijedi: 

 �î �Á�:�ñ�; 
L �î �6 
F �î �5 (2-13) 

 �î �6 
L �î �Á�:�ñ�; 
E�î �5 (2-14) 
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Za krajnje povezivanje faznog pomaka s prijenosnom funkcijom potrebno je izvesti 

izraz za �î �Á�:�ñ�;. 

 �* �:�F�ñ�; 
L ���* �:�F�ñ�;���á�� �¹ �:� �; (2-15) 

�$�N�R���V�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���]�D�S�L�ã�H���S�R�P�R�ü�X���R�S�ü�L�K���E�U�R�M�H�Y�D���V�O�L�M�H�G�L�� 

 �* �:�F�ñ�; 
L �#
E�F�$ (2-16) 

 �# 
L �4�A�<�* �:�F�ñ�;�= (2-17) 

 �$ 
L �+�I�<�* �:�F�ñ�;�= (2-18) 

 �î �Á�:�ñ�; 
L ���=�N�?�P�C
l
�$
�#


p
L �=�N�?�P�C�F
�+�I�<�* �:�F�ñ�;�=

�4�A�<�* �:�F�ñ�;�=
�G (2-19) 

Dakle, izraz za fazni pomak uz poznatu prijenosnu funkciju glasi: 

 �î �6 
F �î �5 
L ���=�N�?�P�C�F
�+�I�<�* �:�F�ñ�;�=

�4�A�<�* �:�F�ñ�;�=
�G (2-20) 

Primjer  

Radi jednostavnosti, zamisliti primjer: 

 �* �:�F�ñ�; 
L �s
E�F�¾�u�Û�ñ (2-21) 

 �7�6�5 
L �w�Û�O�E�J�:�ñ �Û�P
E�r�; 
L �w�á�4 (2-22) 

 �ñ 
L �s���N�=�@���O (2-23) 

�2�G�U�H�G�L�W�L���I�D�]�Q�L���S�R�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���X�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���7�6�5 i izlaznog �7�6�6 

 �î �Á�:�ñ�; 
L ���=�N�?�P�C�F
�+�I�<�* �:�F�ñ�;�=

�4�A�<�* �:�F�ñ�;�=
�G
L �=�N�?�P�C

�¾�u�Û�ñ
�s


L
�s
�u

�Û�è
L �x�r�¹ (2-24) 

 �î �6 
L �î �Á�:�ñ�; 
E�î �5 
L
�s
�u

�Û�è
L �x�r�¹ (2-25) 
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Za slikovitiji prikaz, odrediti izlazni napon 

 ���* �:�F�ñ�;�� 
L 
¥�:�4�A�<�* �:�F�ñ�;�=�;�6 
E�:�+�I�<�* �:�F�ñ�;�=�;�6 
L 
§�s�6 
E�¾�u
�6


L �t (2-26) 

 �* �:�F�ñ�; 
L �t�á�:�4 (2-27) 

 �7�6�6 
L �7�6�5 �Û���* �:�F�ñ�; 
L �w�á�4�Û�t�á�:�4 
L���s�r�á�:�4 (2-28) 

 Na slici 2.8 �Y�L�G�O�M�L�Y���M�H���I�D�]�Q�L���S�R�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X�������V�L�J�Q�D�O�D����  

 

Slika 2.8 �3�U�L�N�D�]���X�O�D�]�Q�R�J���L���L�]�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���V���R�þ�L�W�L�P���I�D�]�Q�L�P���S�R�P�D�N�R�P 
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2.2.5 Fazno �± frekvencijska karakteristika  

�*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �V�Y�L�K�� �I�D�]�Q�L�K�� �S�R�P�D�N�D���P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �I�D�]�Q�R-frekvencijske 

karakteristike. Fazno-�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �G�L�R�� �%�R�G�H-ovog dijagrama. 

�3�U�L�P�M�H�U���I�D�]�Q�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L������9.  

 

Slika 2.9 Fazno-frekvencijska karakteristika  sustava sa slike 2.4 
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2.2.6 �*�U�D�Q�L�þ�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�O�D�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�N�R�J�� �I�L�O�W�U�D�� �X�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �S�R�M�D�P�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����7�R���M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L���J�U�D�Q�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�S�X�V�Q�R�J���L���Q�H�S�Uopusnog 

�G�L�M�H�O�D�� �V�S�H�N�W�U�D���� �1�H�N�L�� �I�L�O�W�D�U�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �L�� �Y�L�ã�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �N�R�M�H�� �M�H��

propusnosti i koliko pojasa propusnosti ima.  

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�D�� �R�G�U�H�G�L�W�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �L�� �ãirina pojasa bitno je 

razlikovati propusni i nepropusni dio spektra. Izlazna snaga pri propusnoj frekvenciji mora 

bit�L���E�D�U�H�P�����������X�O�D�]�Q�H���V�Q�D�J�H���G�D���E�L���W�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���V�P�D�W�U�D�O�L���S�U�R�S�X�V�Q�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H��

snage na toj frekvenciji ne smije biti manje od 0.5. Iz toga slijedi da je propusni dio spektra 

skup frekvencija za koje vrijedi izraz �2�6 
R�w�r�¨ �Û�2�5, odnosno �# 
R�r�ä�w, gdje je �2�5 ulazna 

snaga, �2�6 izlazna snaga, a �# �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� 

�$�N�R���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���Q�H���V�P�L�M�H���E�L�W�L���P�D�Q�M�H���R�G�����������V�O�L�M�H�G�L���G�D���L�]�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q���L�O�L���V�W�U�X�M�D���Q�H��

smiju biti manji od 
�5

�¾�6

N�r�ä�y�r�y�s�s
N�y�r�ä�y�s�s� ̈�X�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D���L�O�L���V�W�U�X�M�H�����ã�W�R���G�R�N�D�]�X�M�H���L�G�X�ü�L��

postupak. 

 �2 
L �7 �Û�+
L �+�6 �Û�4 
L
�7�6

�4
 (2-29) 

�2�6 
R�w�r�¨ �Û�2�5 

 

 

 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���S�R�M�D�þ�D�Q�M�D���# �þ�H�V�W�R���R�S�L�V�X�M�X���X���G�H�F�L�E�H�O�L�P�D �>�G�%�@���ã�W�R���M�H���������O�R�J�D�U�L�W�D�P�D���E�D�]�H��

�������R�G���R�P�M�H�U�D���V�Q�D�J�D�����V�O�L�M�H�G�L���G�D���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H��snage �L�]�U�D�å�H�Q�R���X���G�H�F�L�E�H�O�L�P�D���]�D���S�U�R�S�X�V�Q�L���S�R�M�D�V���Q�H��

smije biti manje od -3dB.  

 �#�>�@�$�?
L �s�r�Û�H�K�C�5�4
l
�2�6
�2�5


p
L �s�r�Û�H�K�C�5�4�L

�s
�t �Û�2�5

�2�5
�M
L �s�r�Û�H�K�C�5�4
l

�s
�t


p
N
F�u�@�$ (2-31) 

 ���›�’�‡���‡�“�—�ƒ�–�‹�‘�•���Š�‡�”�‡�ä 
 

(2-30) 

�7�5
�6

�4

R��

�w�r
�s�r�r

�Û
�7�5

�6

�4
 

�7�6
�6 
R��

�s
�t

�Û�7�5
�6 

�7�6 
R��
�s

�¾�t
�Û�7�5 

 

�+�6
�6 �Û�4 
R��

�w�r
�s�r�r

�Û�+�5
�6 �Û�4 

�+�6
�6 
R��

�s
�t

�Û�+�5
�6 

�+�6 
R��
�s

�¾�t
�Û�+�5 
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 �3�U�H�W�K�R�G�Q�L���L�]�U�D�]���]�D���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���#�>�@�$�?�� �P�R�å�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D�W�L���L���S�R�P�R�ü�X���L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���L�]�U�D�]�D���X��

kojem se u omjer stavlja�M�X���Q�D�S�R�Q�L���L�O�L���V�W�U�X�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���V�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�D�R���I�X�Q�N�F�L�M�D��

napona ili struje. 

 �#�>�@�$�?
L �s�r�Û�H�K�C�5�4
l
�2�6
�2�5


p
L �s�r�Û�H�K�C�5�4�F
�+�6

�6 �Û�4

�+�5
�6 �Û�4

�G
L �s�r�Û�H�K�C�5�4�F
�+�6

�6

�+�5
�6�G
L �t�r �Û�H�K�C�5�4
l

�+�6
�+�5


p (2-32) 

 �#�>�@�$�?
L �s�r�Û�H�K�C�5�4
l
�2�6
�2�5


p
L �s�r�Û�H�K�C�5�4
n

�7�6
�6

�4
�7�6

�6

�4


r 
L �s�r�Û�H�K�C�5�4�F
�7�6

�6

�7�5
�6�G
L �t�r �Û�H�K�C�5�4
l

�7�6

�7�5

p (2-33) 

�$�N�R���M�H���S�U�R�S�X�V�Q�L���S�R�M�D�V���V�N�X�S���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���# 
P �r�ä�w, odnosno 

�#�>�@�$�?
P
F�u�@�$���� �� �D�� �Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�� �S�R�M�D�V�� �V�N�X�S�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���# 
O�r�ä�w, 

odnosno �#�>�@�$�?
O
F�u�@�$ �V�O�L�M�H�G�L�� �G�D�� �M�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �R�Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �M�H��

�S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���# 
L �r�ä�w, odnosno �#�>�@�$�?
L 
F�u�@�$. 

�*�U�D�Q�L�þ�Q�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X�� �P�R�å�H�P�R�� �U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �L�]�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��ili amplitudno-

frekvencijske karakteristike.  

�¾ �3�R�P�R�ü�X���S�R�]�Q�D�W�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�� 

Prijenosna funkcija �* �:�F�ñ�; je funkcija fazora izlaznog napona �7�6�6�� i fazor ulaznog 

napona �7�6�5�����D���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���# je funkcija apsolutne vrijednosti izlaznog napona �+�7�6�6�+ i apsolutne 

vrijednosti ulaznog napona �+�7�6�6�+ �L�]���W�R�J�D���V�O�L�M�H�G�L���G�D���V�H���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���# �P�R�å�H���]�D�S�L�V�D�W�L���N�D�R���I�X�Q�N�F�L�M�D��

apsolutne vrijednosti prijenosne funkcije  ���* �:�F�ñ�;����. 2 

  

                                                 
2 �9�U�L�M�H�G�L���L���]�D���V�W�U�X�M�H�����D�N�R���V�H���S�U�R�P�D�W�U�D�M�X���N�D�R���X�O�D�]�Q�H���L�]�O�D�]�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� 
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Izvod izraza: 

�)�D�]�R�U�H���Q�D�S�R�Q�D���P�R�å�H���V�H���]�D�S�L�V�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���R�S�ü�L�K���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�D���S�D���W�D�N�R��izlazni 

�L���X�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q�L���S�R�S�U�L�P�D�M�X���L�G�X�ü�H���L�]�U�D�]�H�� 

Izlazni: �7�6�6 
L �#
E�F�$��  Ulazni: �7�6�5 
L �%
E�F�& 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���W�D�N�R���]�D�S�L�V�D�Q�L�K���L�]�U�D�]�D���X���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���G�R�E�L�M�H���V�H���L�G�X�ü�L��

izraz: 

 �* �:�F�ñ�; 
L
�7�6�6
�7�6�5

��
L��
�#
E�F�$
�%
E�F�&


L
�:�#�%
E�$�&�; 
F�F�:�#�&
F �$�%�;

�%�6 
E�&�6  (2-34) 

�,�]���þ�H�J���V�O�L�M�H�G�L���L�]�U�D�]���]�D���P�R�G�X�O���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�� 

 

���* �:�F�ñ�;���� 
L
�s

�%�6 
E�&�6���Û
¥�#�6�%�6 
E�t�#�$�%�&
E�$�6�&�6 
E�#�6�&�6 
F �t�#�$�%�&
E�$�6�%�6


L
�s

�%�6 
E�&�6���Û
¥�:�#�6 
E�$�6�;�:�%�6 
E�&�6�; 
L
�¾�#�6 
E�$�6

�¾�%�6 
E�&�6��

L

�+�7�6�6�+

�+�7�5�6�+
 

(2-35) 

 �8�N�R�O�L�N�R���I�D�]�R�U�H���]�D�S�L�ã�H�P�R���S�R�P�R�ü�X���S�R�O�D�U�Q�L�K���N�Rordinata, tada izraz za ulazni i napon 

izgleda ovako: 

Izlazni: �7�6�6 
L �+�7�6�6�+
�á�� �.   Ulazni:���7�6�5 
L �+�7�5�6�+

�á�� �- 

 �8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���W�D�N�R���]�D�S�L�V�D�Q�L�K���L�]�U�D�]�D���X���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���G�R�E�L�M�H���V�H���L�G�X�ü�L��

izraz: 

 �* �:�F�ñ�; 
L
�7�6�6
�7�6�5

��
L��
�+�7�6�6�+

�á�� �.

�+�7�5�6�+
�á�� �-


L �F
�+�7�6�6�+

�+�7�5�6�+
�G

�á�� �. �?�� �-

 (2-36) 

�,�]���þ�H�J���V�O�L�M�H�G�L���L�]�U�D�]���]�D���P�R�G�X�O���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�� 

 ���* �:�F�ñ�;�� 
L
�+�7�6�6�+

�+�7�5�6�+
 (2-37) 
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Oba ova izvoda pokazala su da je omjer modula fazora izlaznog i ulaznog napona 

jedna�N�� �P�R�G�X�O�X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�D�� �V�H�� �L�]�U�D�]�L�� �]�D�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���#���� �R�G�Q�V�Q�R�� �]�D�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�D�� �Q�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���#�:�ñ�; �P�R�J�X���]�D�S�L�V�D�W�L���Q�D���L�G�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

 �#�:�ñ�; 
L ���* �:�F�ñ�;���� (2-38) 

 �#�:�ñ�;�>�@�$�?
L �t�r �Û�H�K�C�5�4�:���* �:�F�ñ�;���;�>�@�$�? (2-39) 

Primjer  

�3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���V�O�L�N�H��������4, prijenosna funkcija 

sustava je poznata. 

 

�* �:�F�ñ�; 
L
��

�s
�F�ñ�%

�F�ñ�.
E�4
E
�s

�F�ñ�%


L
��

�s
�F�ñ�%

�F�ñ�.
E�4
E
�s

�F�ñ�%

�Û
�F�ñ�%
�F�ñ�%


L 

�s

F�ñ�6�.�%
E�F�ñ�4�%
E�s


L
�:�s
F �ñ�6�.�%�; 
F�F�ñ�4�%

�:�s
F �ñ�6�.�%�;�6 
E�:�ñ�4�%�;�6

L


L
�s

�:�s
F �ñ�6�.�%�;�6 
E�:�ñ�4�%�;�6
�Û
k�:�s
F �ñ�6�.�%�; 
F �F�ñ�4�%
o 

(2-40) 

 �,�]�U�D�þ�X�Q���P�R�G�X�O�D�� 

  

���* �:�F�ñ�;�� 
L
�s

�:�s
F �ñ�6�.�%�;�6 
E�:�ñ�4�%�;�6
�Û
¥�:�s
F �ñ�6�.�%�;�6 
F �:�F�ñ�4�%�;�6 
L


L
�s


¥�:�s
F�ñ�6�.�%�;�6 
E�:�ñ�4�%�;�6
 

(2-41) 

�*�U�D�Q�L�þ�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���M�H���W�R�þ�Q�R���R�Q�D���I�U�H�N�Y�Hncija na kojoj �M�H���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H snage �#�:�ñ�; 
L

�r�ä�w, �R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D snage �#�:�ñ�; 
L
�5

�¾�6
 pa iz izraza �#�:�ñ�; 
L ���* �:�F�ñ�;�� slijedi da 

�W�U�D�å�L�P�R���V�Y�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���ñ �N�R�M�H���V�X���U�M�H�ã�H�Q�M�H���L�G�X�ü�H���M�H�G�D�Q�G�å�E�H�� 

 �#�:�ñ�; 
L ���* �:�F�ñ�;�� 
L
�s

�¾�t
 (2-42) 

 
�s


¥�:�s
F �ñ�6�.�%�;�6 
E�:�ñ�4�%�;�6

L

�s

�¾�t
 (2-43) 
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 �s
L
�s
�t

�Û�:�:�s
F �ñ�6�.�%�;�6 
E�:�ñ�4�%�;�6�; (2-44) 

 �t 
L �:�s
F �ñ�6�.�%�;�6 
E�:�ñ�4�%�;�6 (2-45) 

 �ñ�8�:�.�6�%�6�; 
F���ñ�6�:�t�.�%
F�4�6�%�6�;��
F �s
L �r (2-46) 

�%�X�G�X�ü�L�� �M�H�� �M�H�Gna�G�å�E�D�� �þ�H�W�Y�U�W�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D���� �X�Y�R�G�L�P�R�� �V�X�S�V�W�L�W�X�F�L�M�X�� �J�G�M�H�� �M�H�� ���P
L �ñ�6, 

odnosno �ñ 
L 
G�¾�P .  

 �P�6�:�.�6�%�6�; 
F ���P�:�t�.�%
F�4�6�%�6�;��
F �s
L �r (2-47) 

 �P�5�á�6 
L
�:�t�.�%
F�4�6�%�6�;

�t

G
¨

�:�t�.�%
F�4�6�%�6�;�6

�v

E�s (2-48) 

�9�U�D�þ�D�Q�M�H�P�� �V�X�S�V�W�L�W�X�L�U�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �G�R�E�L�Y�D�P�R�� �L�]�U�D�]�H�� �]�D�� �� ���� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��

sustava sa slike 2.4. 

 �ñ�5�á�6 
L 
G
©�:�t�.�%
F�4�6�%�6�;
�t


E
¨
�:�t�.�%
F�4�6�%�6�;�6

�v

E�s (2-49) 

 �ñ�7�á�8 
L 
G
©�:�t�.�%
F�4�6�%�6�;
�t


F 
¨
�:�t�.�%
F�4�6�%�6�;�6

�v

E�s (2-50) 

  

�6�W�X�S�D�Q�M�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �Q�H���J�R�Y�R�U�L�� �N�R�O�L�N�R�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�P�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D��

�Q�H�N�D���R�G���U�M�H�ã�H�Q�M�D���M�H�Gn�D�G�å�E�L���Q�L�V�X���U�H�D�O�Q�D���L�O�L���Q�L�V�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�����D���G�D���E�L���V�H���Q�H�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��

�V�P�D�W�U�D�O�R���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P���V�X�V�W�D�Y�D���R�Q�R���P�R�U�D���E�L�W�L���U�H�D�O�Q�R���L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���M�H�U���M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�D��

frekvencija uvijek realan i pozitivan broj. 
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�¾ �3�R�P�R�ü�X�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �D�P�S�O�L�W�X�G�Q�R-frekvencijske karakteristike 

���*�U�D�I�L�þ�N�L�� 

�-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���I�U�H�N�Yencije je ukoliko postoji amplitudno-

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�Y�X�ü�L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�� �S�U�D�Y�D�F�� �N�R�M�L��prolazi kroz 

apso�O�X�W�Q�R�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� �R�G��
�5

�¾�6

L �r�ä�y�r�y�s �X�N�X�S�Q�R�J�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �]�D�G�D�Q�D�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�D��

karakteristika, odnosno pravac koji prolazi kroz �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� �R�G��-3dB ukoliko je zadano 

�O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�R�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���� �7�D�N�R�� �S�R�Y�X�þ�H�Q�L�� �S�U�D�Y�D�F�� �Vije�þ�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X�� �X�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �N�Rje se 

�Q�D�O�D�]�H���Q�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D����Prikazano na slici 2.10. 

 

Slika 2.10 �3�U�L�N�D�]���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X  
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2.2.7 �â�L�U�L�Q�D���S�R�M�D�V�D 

�â�L�U�L�Q�D���S�R�M�D�V�D���L�O�L��Bandwith je raspon frekvencija za koje je filtar propustan odnosno 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���� �1�D�M�O�D�N�ã�H�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �L�]�� �D�P�S�O�L�W�X�G�Q�R-

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�����,�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X���U�D�G���V���L�O�L���+�]��s �S�R�P�R�ü�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���G�Y�L�M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�H��

frekvencije. 

 �$ 
L �ñ�Ú�Ú
F �ñ�×�Ú (2-51) 

�ñ�Ú�Ú �± �J�R�U�Q�M�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D 

�ñ�×�Ú �± �G�R�Q�M�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D 

 

Slika 2.11 �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���ã�L�U�L�Q�H���S�R�M�D�V�D  
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2.3 Podjele filtara 

 �2�V�L�P�� �ã�W�R�� �I�L�O�W�U�H�� �R�S�Ls�X�M�H�� �Y�L�ã�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �S�R�V�W�R�M�L�� �L�� �Y�L�ã�H�� �S�R�G�M�H�O�D�� �I�L�O�W�D�U�D���� �D�� �R�Q�H��

�Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�H���V�X�� 

2.3.1 Prema propusnosti 

Podjela se odnosi na selektivan tip filtra. 

�3�U�L���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�X���S�D�V�L�Y�Q�L�K���I�L�O�W�U�D���V�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���Y�D�å�Q�R���M�H���S�R�]�Q�D�Y�D�W�L���N�D�N�R��

�V�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���R�G���N�R�M�L�K���V�H���I�L�O�W�D�U���V�D�V�W�R�M�L���S�R�Q�D�ã�D�M�X���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���� 

Iz konstitutivnih relacija za napone kapaciteta i induktiviteta slijedi: 

 �7�¼���1��
�s
�ñ

 (2-52) 

 �7�Å���1���ñ (2-53) 

�™ Direktna proporcionalnost vrijedi samo kada se govori o monoharmoniskoj funkciji, dakle, 

vrijedi za pojedine harmonike signala rastavljenog u Fourierov red 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���Y�U�L�M�H�G�L���L�� 

 �7�Ë 
M�B�:�ñ�; (2-54) 
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�¾ Visoko propusni 

Prijenosna funkcija za visoko propusni CR filtar 

 �* �:�F�ñ�; 
L
�F�ñ�4�%

�F�ñ�4�%
E�s
 (2-55) 

 

Slika 2.12 Karakteristika visoko propusnog filtra, realna(- - -) i idealna(---) 

 

 

 

Slika 2.13 �2�S�ü�L���S�U�L�P�M�H�Ui visoko propusnog filtra 

 

�¾ Nisko propusni 

Prijenosna funkcija nisko propusnog RC filtra 

 �* �:�F�ñ�; 
L
�s

�F�ñ�4�%
E�s
 (2-56) 

 

Slika 2.14 Karakteristika nisko propusnog filtra, realna(- - -) i idealna(---) 

 

 

 

Slika 2.15 �2�S�ü�L���S�U�L�P�M�H�U�L���Q�L�V�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�R�J���I�L�O�W�U�D 
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�¾ Pojasno propusni 

Prijenosna funkcija 

 �* �:�F�ñ�; 
L

F�F�ñ�4�%

�ñ�6�%�.
F �F�ñ�4�%
F�s
 (2-57) 

 

Slika 2.16 Karakteristika pojasno propusnog filtra, realna(- - -) i idealna(---) 

 

Slika 2.17 �2�S�ü�L���S�U�L�P�M�H�U��pojasno propusnog filtra 
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�¾ Pojasne barijere (pojasno nepropusni) 

Prijenosna funkcija 

 �* �:�F�ñ�; 
L
�ñ�6�.�%
F�s

F�F�ñ�4�%

 (2-58) 

 

Slika 2.18 Karakteristika visoko propusnog filtra, realna(- - -) i idealna(---)7 

 

Slika 2.19 �2�S�ü�L���S�U�L�P�M�H�U filtra  propusne barijere 

 

�¾ Fazni korektori (Phase Shift)  

Za razliku od gore navedenih filtara, ovo nije selektivni filtar, naime fazni korektori 

�V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�L��s �S�R�P�R�ü�X��sve propusnih (allpass) filtara, odnosno amplitudno-

frekvencijska karakteri�V�W�L�N�D���L�P���M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�X���V�Y�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��

prenesene ali su fazno pomaknute prema definiranim specifikacijama pa je za filtre ovog 

�W�L�S�D���S�X�Q�R���Y�D�å�Q�L�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���î �Á�:�ñ�; nego ���* �:�F�ñ�;��. 

Prijenosna funkcija 

 

Slika 2.20 Idealna amplitudna karakteristika faznog korektora 
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2.3.2 Prema aktivnosti komponenti od kojih je sastavljen 

�¾ Aktivni  

Aktivni filtr i sastavljeni su kombiniranjem pasivnih i aktivnih komponenti i 

�S�R�W�U�H�E�Q�R�J���L�]�Y�R�U�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����ý�H�V�W�R���V�H���L�]�Y�R�G�H��s �S�R�P�R�ü�X���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�L�K���S�R�M�D�þ�D�O�D���� 

�¾ Pasivni 

�)�L�O�W�U�L���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���R�G���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���S�D�V�L�Y�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����E�H�]���S�R�M�D�þ�L�Y�D�þ�N�Lh komponenti 

i dodatnih izvora napajanja. 

2.3.3 Prema kontinuiranosti 

�¾ Diskretni  

�)�L�O�W�D�U���þ�L�M�D���M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���R�V���S�U�H�E�U�R�M�L�Y���V�N�X�S�� 

�¾ Kontinuirani  

�)�L�O�W�D�U���þ�L�M�D���M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���R�V���Q�H�S�U�H�E�U�R�M�L�Y���V�N�X�S�� 

2.3.4 Prema vrsti signala kojeg filtriraju  

�¾ Digitalni  

�2�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�H�� �V�L�J�Q�D�O�H�� �W�H�� �M�H�� �L�]�O�D�]�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�L�J�L�W�D�O�D�Q���� �3�R�G��ovu 

vrstu filtra mogu se svrstati i algoritmi za obradu signala. 

�¾ Analogni 

�2�E�U�D�ÿ�X�M�X���D�Q�D�Oogne signale 

2.3.5 Prema linearnosti 

�¾ Linearni  

Ovakav filtar ne generira nove frekvencije, odnosno signal dobiven na izlazu 

�P�R�å�H���L�P�D�W�L���V�D�P�R���R�Q�H���K�D�U�P�R�Q�L�N�H���N�R�M�L���V�X���V�H���Q�D�ã�O�L���L���Q�D��ulazu. 

�¾ Nelinearni 

Za razliku od linearnog, nelinearni filtar generira nove frekvencije pa se na 

izlaznom signalu mogu pojaviti i neke druge frekvencije koje nisu bile dio ulaznog 

signala. 
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2.4  Primjena filtara  

�(�O�H�N�W�U�L�þ�N�L�� �I�L�O�W�U�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�U�O�R�� �ã�L�U�R�N�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �V�Y�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H����

�8�U�H�ÿ�D�M�L���L���V�X�V�W�D�Y�L���P�R�G�H�U�Q�L�K���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�����V�X�V�W�D�Y�L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H����

�H�Q�H�U�J�H�W�L�N�H�����N�X�ü�D�Q�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���L���V�O�����Q�H�]�D�P�L�V�O�L�Y�L���V�X���E�H�]���H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L�K���I�L�O�W�D�U�D����3 

2.4.1 Radio-tehnika 

�¾ U�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���ã�X�P�D 

�¾ Odabiranje kanala 

2.4.2 Audio-tehnika 

�¾ U�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���ã�X�P�D 

�¾ P�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D - equalizer 

2.4.3 Automobilska industrija  

�7�D�N�R�ÿ�H�U���I�L�O�W�D�U���M�H���S�U�R�Q�D�ã�D�R���V�Y�R�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���L���X�Q�X�W�D�U���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H. 

�¾ �8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���ã�X�P�D���S�U�H�P�D���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���N�R�G���'�&-DC i DC-AC pretvorbe  

�¾ Filtriranje izlaza strujnih senzora 

O kon�N�U�H�W�Q�R�M���X�O�R�]�L���M�H�G�Q�R�J���R�G���Q�M�L�K���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���X���L�G�X�ü�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���� 

 

  

                                                 
3 http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=19634 
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3. Filtar u automobilskoj industriji, modeliranje i izrada  

3.1 Problem 

�8���R�Y�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���U�H�D�O�L�]�L�U�D���V�H���I�L�O�W�D�U���V���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���X���D�X�W�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����2�V�Q�R�Y�Q�D���]�D�G�D�ü�D��

�R�Y�R�J���I�L�O�W�U�D���M�H���Ä�S�H�J�O�D�Q�M�H�³���L�]�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D���V�D���V�W�U�X�M�Q�L�K���V�H�Q�]�R�U�D���$�&�6�����������D���ã�W�R���ü�H���V�H���U�H�D�O�L�]�L�U�D�W�L��

niskopropusnim filtrom. 

 

Slika 3.1 Shematski prikaz kruga 

 ACS712 radi na principu hallovog efekt�D�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���L�]�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q���V�D���$�&�6��������

direktno proporcionalan magnetnom polju kojeg stvara struja koju mjerimo, a kako je 

magnetno polje direktno proporcionalno struji slijedi da je i izlazni napon direktno 

proporcionalan mjerenoj struju. Dakle, izlazni napon i mjerena str�X�M�D���L�P�D�W���ü�H���M�H�G�Q�D�N���Y�D�O�Q�L��

oblik.  

 

Slika 3.2 Ovisnost izlaznog napona o ulaznoj struji 
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 �7�U�R�ã�L�O�D�� �þ�L�M�D�� �V�H�� �V�W�U�X�M�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �0�2�6�)�(�7-ima, odnosno struja kroz 

�W�U�R�ã�L�O�D�� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �V�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�P �I�D�N�W�R�U�R�P�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� ���H�Q�J�� Duty Cycle) na frekvenciji od 

�����N�K�]�����'�D�N�O�H�����V�W�U�X�M�D���N�U�R�]���W�U�R�ã�L�O�R���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�R�J���Y�D�O�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���D�O�L���]�E�R�J���Y�L�V�R�N�H��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���H�I�H�N�W���Q�D���W�U�R�ã�L�O�X���M�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�D���V�W�U�X�M�D���L�]�Q�R�V�D���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�R�J���J�H�Q�H�U�L�U�Dnog 

pravokutnog signala iz te periode, amplitudom 100 puta manja od amplitude napona jer je 

�R�W�S�R�U���W�U�R�ã�L�O�D���5� ���������Ÿ, sve to prema �+
L
�Î

�Ë
.  

�.�R�Q�W�U�R�O�H�U���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�H�J�G�M�H���X���D�X�W�R�P�R�E�L�O���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���W�R�þ�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����V�W�U�X�M�H���W�U�R�ã�L�O�D��

�V�Y�D�N�R�J�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �D�O�L�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�� �V�S�R�M�H�Q�� �V�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�R�P�� �M�H�U�� �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H��

�G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �Q�H�ã�W�R�� �Qakon MOSFET-a nije u 

�L�V�S�U�D�Y�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���Q�H���P�R�å�H���V�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X�� 

Prema ovome treba isfiltrirati pravokutni signal frekvencije 24khz s promjenjivim 

DC-om.  

 

Slika 3.3 Blokovski prikaz filtra u primjeru 

 

Slika 3.4 Primjer, pravokutni signal na frekvenciji od 24kHz prelazi s �I�D�N�W�R�U�R�P���Y�R�ÿ�H�Q�M�D��10% na 
90%(plavo), �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�L���V�L�J�Q�D�O���å�X�W�R�� 
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3.2 Parametri 

�6�L�J�Q�D�O���V���L�]�O�D�]�D���I�L�O�W�U�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X���W�H���M�H���L�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���Y�D�å�Q�R���G�D���� 

�x �)�L�O�W�U�L�U�D�Q�L���V�L�J�Q�D�O���L�P�D���ã�W�R���Y�H�ü�X���G�L�Q�D�P�L�N�X���± �R�þ�L�W�D�Q�M�H���N�R�Q�Wrolera �W�U�H�E�D���E�L�W�L���ã�W�R���E�O�L�å�H��

stvarnom vremenu 

�x �â�W�R���P�D�Q�M�X���Y�D�O�R�Y�L�W�R�V�W���± oscilacije od srednje vrijednosti. 

�3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �S�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�D�� �Y�D�å�Q�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�D�� �M�H�� �]�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�X�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �I�L�O�W�U�D��

potrebno provesti dvoparametarsku optimizaciju funkcije (filtra). Osim ova 2 parametara 

�Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �L�� �P�D�J�Q�H�W�Q�R�� �S�R�O�M�H�� �I�L�O�W�U�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �I�L�O�W�D�U�� �V�D�V�W�D�Y�L�P�R�� �R�G�� �L�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W�D���� �S�U�L�� �Y�L�V�R�N�L�P��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���L�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W���ü�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���R�V�M�H�W�Q�R���P�D�J�Q�H�W�Q�R���S�R�O�M�H���N�R�M�H���P�R�å�H���V�P�H�W�D�W�L���$�&�6��������

senzoru odnosno Hallovom elementu. 
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3.3 Modeliranje 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���G�Y�R�S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���V�O�R�å�H�Q���S�U�R�F�H�V�����X�]���W�R���U�D�G�L���V�H���]�D���Q�H�S�R�]�Q�D�W��

ulazni signal ���R�S�ü�L���V�O�X�þ�D�M���X�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D�����S�R�V�W�X�S�D�N���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D���W�H���S�U�H�O�D�]�L���R�N�Y�L�U�H��

�R�Y�R�J���U�D�G�D���S�D���ü�H���S�R�V�W�X�S�D�N���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���E�L�Wi empirijski. 

�.�D�N�R���V�H���U�D�G�L���R���Ä�S�H�J�O�D�Q�M�X�³���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�X���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�L�J�Q�D�O�D���P�R�G�H�O�L�U�D�W���ü�H�P�R��

niskopropusni filtar. Srednja vrijednost je opisana prvim harmonikom dakle, niskim 

frekvencijama.  

�'�D���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�D�R���ã�X�P���Q�D���K�D�O�O�R�Y�R�P���Hleme�Q�W�X�����Q�L�V�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L���I�L�O�W�D�U���P�R�G�H�O�L�U�D�W���ü�H�P�R��

s �S�R�P�R�ü�X otpora i kapaciteta �± bez induktiviteta.  

Poznato je da je ulazni signal na frekvenciji �B
L �t�v���G�*�V �S�D���M�H���S�U�H�P�D���W�R�P�H���N�U�X�å�Q�D��

frekvencija signala �ñ 
L �t �Û���è�Û�B
N�s�w�r�ä�y�t�Û���s�r�7���N�=�@���O��. Da bi se realizirao filtar koji 

�J�H�Q�H�U�L�U�D���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D���]�D�G�D�W���ü�H���V�H���W�D�No da �J�U�D�Q�L�þ�Q�D frekvencija 

filtra bude u okolini frekvencije signala. 

 �ñ�Ö
L
�s
�ì


L
�s

�4�%
 (3-1) 

 U tablici 3.3.1 nalaze se dimenzije filtara s �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P��frekvencijama u okolini 

frekvencije signala. 

Oznaka filtra R [�Ÿ]  C [nF]  �ì [s]  
�ñ�Ö

�ñ
 

A �± crveno 660 100 150.7 * �s�r�6 0.1 

B �± zeleno 66 100 150.7 * �s�r�7 1 

C - �å�X�W�R 66 10 150.7 * �s�r�8 10 

Tablica 3.1 Dimenzije promatranih filtara 

 �6�L�J�Q�D�O�L�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �V�X�� �V�L�J�Q�D�O�� �Q�L�V�N�H��vrijednosti struje, PWM signal s 

�I�D�N�W�R�U�R�P�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�D od 10%, signal srednje vrijednosti struje odnosno PWM signal s 

�I�D�N�W�R�U�R�P���Y�R�ÿ�H�Q�M�D od 50% te signal visoke struje odnosno PWM signal s �I�D�N�W�R�U�R�P���Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

od 90%. Spektar signala nalazi se na slici 35.  
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Slika 3.5 Spektar promatranih signala �V���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P frekvencijama filtara 

 Prema slici 3.5 �Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���ü�H���I�L�O�W�D�U���$���S�U�R�S�X�ã�W�D���W�L���V�D�P�R���R�V�Q�R�Y�Q�L���K�D�U�P�R�Q�L�N�����I�L�O�W�D�U��

�%���S�U�R�S�X�ã�W�D�W���ü�H���R�V�Q�R�Y�Q�L���L���S�U�Y�L���K�D�U�P�R�Q�L�N���G�R�N���ü�H���I�L�O�W�D�U���&���S�U�R�S�X�ã�W�D�W�L���S�U�Y�L�K���������K�D�U�P�R�Q�L�N�D����  
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4. Simulacija, mjerenje i analiza parametara 

S ciljem procjene zadovoljava li realizirani filtar iz prethodnog poglavlja kriterije, 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���Q�M�H�J�R�Y�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���ã�W�R���P�R�å�H�P�R���X�þ�L�Q�L�W�L���Q�D������ �Q�D�þ�L�Q�D�����P�M�H�U�H�Q�M�H�P���Q�D��

konkretnoj realizaciji filtra ili simuliranjem modela.  

4.1 Mjerenja  

S p�R�P�R�ü�X���P�M�H�U�Q�R�J���N�U�X�J�X���V�D���V�O�L�N�H�����������S�U�R�P�D�W�U�D�M�X se 3 signala: 

1. �6�L�J�Q�D�O���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�J���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���R�G�Q�R�V�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D�����3�:�0���V�L�J�Q�D�O���± kanal 1 

2. Signal strujnih �N�O�L�M�H�ã�W�D �R�G�Q�R�V�Q�R���V�W�Y�D�U�Q�D���V�W�U�X�M�D���W�U�R�ã�L�O�D���± kanal 3 

3. Filtrirani signal sa senzora �± kanal 2 

 

Slika 4.1 Prikaz mjernog kruga 

 Mjerna oprema: 

o MOSFET    NDPL070N10B 
o Strujni senzor   ACS712-05B-T 
o Strujna �N�O�L�M�H�ã�W�D  Tektronix A622 (1000mV/A) 
o Funkcijski generator 
o Osciloskop 
o �9�R�G�L�þ�L 
o Kondenzatorska dekada x2 
o �2�W�S�R�U�Q�L�þ�N�D���G�H�N�D�G�D���[�� 
o Istosmjerni izvor 

Fotografije rezultata mjerenja nalaze se u prilogu mjerenja.pdf. 
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�¾ Bez filtra  

U prilogu mjerenja pod poglavljem broj 1 nalaze se rezultati koji opisuju izlazni 

nefiltrirani signal strujnog senzora, odnosno filtriran s integriranim filtrom strujnog  

senzora ACS712. Prema rezultatima vidljivo je kako valni oblik izlaznog signala(kanal 2) 

�S�U�D�W�L�� �V�W�Y�D�U�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �Q�D�� �W�U�R�ã�L�O�X���N�D�Q�D�O�� ������ �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �S�R�V�W�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �ã�X�P�D�� �N�R�M�D�� �M�H��

�Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�D���S�U�L���V�L�J�Q�D�O�L�P�D���V���'�&-om od 90% i 10%. 

�¾ Filtar A  

 U prilogu mjerenja pod poglavljem broj 2 nalaze se rezultati koji opisuju izlazni 

signal filtr�L�U�D�Q���Q�L�V�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L�P���I�L�O�W�U�R�P���þ�L�Me su dimenzije R = 660 �Ÿ���L C = 100nF. Filtar ovih 

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L�P�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���Q�D�����������R�V�Q�R�Y�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���V�L�J�Q�D�O�D pa je izlaz filtra 

dobar pokazatelj srednje vrijednosti signala uz prisutnu valovitost od cca 40mV za signal 

DC-�D���R�G�����������W�H���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�Mu valovitost za signal DC-a od 90%. Vezanjem filtra u kaskadu 

�V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�� �Y�D�O�R�Y�L�W�R�V�W���� �J�R�W�R�Y�R�� �M�H�� �L�� �Q�H�P�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �I�L�O�W�D�U�� �S�R�V�W�D�M�H�� �W�U�R�P�L�M�L�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R��

�X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���V�O�L�N�H��2.4  i 2.5 gdje je prikazan odziv na step.     

�¾ Filtar B  

U prilogu mjerenja pod poglavljem broj 3 nalaze se rezultati koji opisuju izlazni 

�V�L�J�Q�D�O���I�L�O�W�U�L�U�D�Q���Q�L�V�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L�P���I�L�O�W�U�R�P���þ�L�M�H���V�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���5��� �����������Ÿ, C = 10nF. Filtar ovih 

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L�P�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X��na osnovnoj frekvenciji signala. U slikama je vidljivo 

�N�D�N�R���I�L�O�W�D�U���S�U�R�S�X�ã�W�D���������K�D�U�P�R�Q�L�N���ã�W�R���V�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���Y�L�G�L���Q�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�L��3.2�����ã�W�R���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�O�R��

�]�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �D�N�R�� �V�H�� �S�R�J�O�H�G�D�� �V�O�L�N�D��3.5 iz prethodnog poglavlja ovog rada. Prema tome 

�Y�D�O�R�Y�L�W�R�V�W���M�H���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���Y�L�V�R�N�D���F�F�D���������P�9�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���I�L�O�W�U�D���$�����Y�H�]�D�Q�Me u kaskadu ovog 

�I�L�O�W�U�D���G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W���V�H���Q�H���Q�D�U�X�ã�D�Y�D���W�D�N�R���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�� 
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�¾ Filtar C  

U prilogu mjerenja pod poglavljem broj 4 nalaze se rezultati koji opisuju izlazni 

�V�L�J�Q�D�O���I�L�O�W�U�L�U�D�Q���Q�L�V�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L�P���I�L�O�W�U�R�P���þ�L�M�H���V�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���5��� �����������Ÿ, C = 100nF.  Filtar ovih 

di�P�H�Q�]�L�M�D�� �L�P�D�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X�� ������ �S�X�W�D�� �Y�H�ü�X�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �ã�W�R��

�J�R�Y�R�U�L���G�D���ü�H���S�U�R�S�X�ã�W�D�W�L���S�U�Y�L�K���������K�D�U�P�R�Q�L�N�D�����Y�L�G�O�M�L�Y�R���L���Q�D���V�O�L�F�L��3.5 iz prethodnog poglavlja 

�R�Y�R�J�� �U�D�G�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�� ������ �K�D�U�P�R�Q�L�N�D�� �Q�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D�� �V�U�H�G�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�H�ü�� �V�X�� �Y�D�O�Q�L��

�R�E�O�L�F�L�� �V�O�L�þ�Q�L�� �R�Q�L�P�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�� �L�]�O�D�]�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �E�H�]�� �I�L�O�W�U�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �I�L�O�W�U�L�U�D��

�Y�L�ã�H���K�D�U�P�R�Q�L�N�H���U�D�]�L�Q�D���ã�X�P�D���X���R�Y�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���M�H���Q�H�ã�W�R �P�D�Q�M�D���Q�H�J�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���E�H�]���I�L�O�W�U�D����

�'�L�Q�D�P�L�N�D���I�L�O�W�U�D���Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�S�D�O�D���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P���X���N�D�V�N�D�G�X���� 
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4.2 Simulacija 

 

�)�L�O�W�D�U���V�H���P�R�å�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R��funkcional �N�R�M�L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���Q�D�þ�L�Q���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���V�L�J�Q�D�O�H���W�H��

�V�H���L�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���P�R�å�H���V�L�P�X�O�L�U�D�W�L��s �S�R�P�R�ü�X��Simulink �E�O�R�N�D���Ä�W�U�D�Q�V�I�H�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�³�����7�R�P���E�O�R�N�X��

zadaje se prijenosna funkcija jednaka onoj koju ima i filtar kojeg simuliramo. Na slici 4.2 

prikazana je blok shema Simulink �P�R�G�H�O�D���V�������L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���Q�L�V�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�D���I�L�O�W�U�D���N�R�M�L���V�X���Y�H�]�D�Q�L��

�X���N�D�V�N�D�G�X�����L�]�Y�R�U�R�P���V�L�J�Q�D�O�D���L���J�U�D�I�L�þ�N�L�P���L�]�O�D�]�R�P���R�G���� kanala.    

 

Slika 4.2 Blok shema simulacije 

 �1�D���L�G�X�ü�L�P���V�O�L�N�D�P�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���S�U�L�N�D�]���V���R�V�F�L�O�R�V�N�R�S�D���������J�U�D�I�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� 

1. Ulazni signal �± �ä�X�W�R 

2. Izlazni signal filtra 1. reda �± Plavo 

3. Izlazni signal filtra 2. reda odnosno kaskade �± Crveno 

�6�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���X���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���P�H�ÿ�X�������D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���I�L�O�W�U�D����filtar A pokazao je 

najbolje rezultate, odnosno najbolje opisuje srednju vrijednost. Filtar B je propustio prvi 

harmonik, dok je filtra C propustio 10 harmonika te time izlazni signal dobro prati ulazni.  

�8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���N�D�V�N�D�G�H���V�P�D�Q�M�L�O�D���V�H���Y�D�O�R�Y�L�W�R�V�W���D�O�L���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�P�D�Q�M�L�O�D���L���G�L�Q�D�P�L�N�D���I�L�O�W�U�D���� 
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�¾ Filtar A  

R = 660 �Ÿ, C = 100nF 

 

Slika 4.3 Simulacija, izlaz filtara, prvog reda(plavo) i kaskada(crveno), DC 50% 

 

Slika 4.4 Simulacija, izlaz filtara, prvog reda(plavo) i kaskada(crveno), DC 10% 

 

Slika 4.5 Simulacija, izlaz filtara, prvog reda(plavo) i kaskada(crveno), DC 90% 
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�¾ Filtar B  

R =  66 �Ÿ, C = 10nF 

 

Slika 4.6 Simulacija, izlaz filtara, prvog reda(plavo) i kaskada(crveno), DC 50% 

 

Slika 4.7 Simulacija, izlaz filtara, prvog reda(plavo) i kaskada(crveno), DC 90% 

 

Slika 4.8 Simulacija, izlaz filtara, prvog reda(plavo) i kaskada(crveno), DC 10% 
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�¾ Filtar C  

R =  66 �Ÿ, C = 10nF 

 

Slika 4.9 Simulacija, izlaz filtara, prvog reda(plavo) i kaskada(crveno), DC 50% 

 

Slika 4.10 Simulacija, izlaz filtara, prvog reda(plavo) i kaskada(crveno), DC 90% 

 

Slika 4.11 Simulacija, izlaz filtara, prvog reda(plavo) i kaskada(crveno),  DC 10% 
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5. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

  �1�D�M�R�S�ü�H�Q�L�W�L�M�H�� �I�L�O�W�D�U�� �P�R�å�H�P�R�� �R�S�L�V�D�W�L��kao funkcional koji se definira prijenosnom 

�I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �S�D�� �S�U�H�P�D�� �W�R�P�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�N�R�J�� �I�L�O�W�U�D�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �L�� �L�]�Y�R�G�L�� �L�]��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���W�H���]�D���Q�M�X���P�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D���M�H���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U���H�O�H�N�W�U�L�þ�N�R�J���I�L�O�W�U�D���� 

Prema rezultatima simulacije i mjerenja �I�L�O�W�U�D���]�D���]�D�G�D�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���G�D���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��

�N�D�N�R���I�L�O�W�D�U���þ�L�M�D���M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���Q�D�����������R�V�Q�R�Y�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���V�L�J�Q�D�O�D�����S�R�V�W�L�å�H���Q�D�M�E�R�O�M�H  

rezultate za filtriranje srednje vrijednosti signala �P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�L�P���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�P���I�L�O�W�U�L�P�D. Ovaj 

�U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���W�H���V�H���G�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���R�E�M�D�V�Q�L�W�L�����Q�D�L�P�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�L�J�Q�D�O�D���Q�D�O�D�]�L��

�V�H�� �Q�D�� �Q�X�O�W�R�P�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�X�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� ���� �+�]�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�X�Q�R�� �M�H�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�H��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���S�D���S�U�H�P�D���W�R�P�H���I�L�O�W�D�U���þ�L�M�D���M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���P�D�Q�M�D���R�G���R�V�Q�R�Y�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��

signala prec�L�]�Q�L�M�H�� �ü�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D�W�L�� �V�U�H�G�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����Osim toga, nizanjem filtara u kaskadu 

�S�R�V�W�L�å�H���V�H���P�D�Q�M�D���Y�D�O�R�Y�L�W�R�V�W�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�V�F�L�O�D�F�L�M�H���R�G���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���P�D�Q�M�H�����P�H�ÿ�X�W�L�P��

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���N�D�V�N�D�G�H���G�L�Q�D�P�L�N�D���I�L�O�W�U�D���R�S�D�G�D���� 
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�6�D�å�H�W�D�N 

 �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G���G�R�Q�R�V�L���W�H�R�U�L�M�V�N�L���R�S�L�V���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���V���S�R�S�U�D�W�Q�L�P���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���L�]�Y�R�G�L�P�D���L��

�J�U�D�I�L�þ�N�L�P���S�U�L�N�D�]�L�P�D�����%�D�]�L�U�D���V�H���Q�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X���Q�L�V�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�R�J���I�L�O�W�U�D���]�D���M�H�G�D�Q���W�L�S���S�U�L�P�M�H�Q�H��

�X�Q�X�W�D�U���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����0�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���M�H���S�R�S�U�D�ü�H�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�R�P���I�L�O�Wra u 

primjeni za razne �V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���X�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D����Opisan je postupak mjerenja i simulacije, a 

rezultati su prikazani grafovima odnosno slikama osciloskopa koje su kasnije oslonac za 

�D�Q�D�O�L�]�X���S�U�R�F�M�H�Q�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�R�J���I�L�O�W�U�D������ 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L 

�x Pasivni filtri  

�x Filtriranje ACS712 izlaza 

�x Parametri filtara 

�x Analogni niskopropusni filtri  

�x PWM filtriranje 
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Abstract 

This final paper introduces the theoretical description of parameters with accompanying 

mathematical expressions and graphs. It is based on a low-pass filter modeling for one type 

of application in the automotive industry. Modeling is accompanied by measurement and 

simulation of the filter in the application for various cases of the input signal. The 

measurement and simulation procedure are described, and the results are shown in graphs 

or oscilloscope images which are the basis for later evaluation of the efficiency of the 

modeled filter. 

Key words 

�x Passiv filters 

�x Filtering ACS712 output signal 

�x Filters parametars 

�x Analog lowpass filters 

�x PWM filtering 
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�ä�L�Y�R�W�R�S�L�V 

�/�X�N�D�� �.�U�X�O�M�D�F�� �U�R�ÿ�H�Q�� �M�H�� ���������������������� �X�� ���D�N�R�Y�X���� �2�G�U�D�V�W�D�R�� �X�� �*�D�ã�L�Q�F�L�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �L��

�S�R�K�D�ÿ�D�R���2�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X���-���$���û�R�O�Q�L�ü�D �R�G���������G�R���������U�D�]�U�H�G�D�����2�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X���R�G���������G�R���������U�D�]�U�H�G�D��

�S�R�K�D�ÿ�D���X���L�V�W�R�L�P�H�Q�R�M���ã�N�R�O�L���X���6�D�W�Q�L�F�L�����D�N�R�Y�D�þ�N�R�M�����*�R�G�L�Q�H���������������]�D�Y�U�ã�D�Y�D���R�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X���W�H��

iste godine upisuje prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�X�� �J�L�P�Q�D�]�L�M�X�� �$���*���0�D�W�R�ã�� �X�� ���D�N�R�Y�X����

�*�L�P�Q�D�]�L�M�X�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �N�D�G�D��upisuje program vojnog kadeta, smjer Vojno 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�����3�U�R�J�U�D�P���N�D�G�H�W�D���Q�D�S�X�ã�W�D���L�]���R�V�R�E�Q�L�K���U�D�]�O�R�J�D���W�H���X���O�L�V�W�R�S�D�G�X���L�V�W�H���J�R�G�L�Q�H���X�S�L�V�X�M�H��

�V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L��preddiplomski �V�W�X�G�L�M�� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H�� �Q�D�� �(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�� �2�V�L�M�H�N���� �=�D��

vrijeme studiranja 2016. i 2017. o�G�U�D�ÿ�X�M�H���S�U�D�N�V�X���X���W�Y�U�Wki Siemens Convergence Creators, 

Osijek te 2018. u tvrtki Inchoo.  
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