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Uppgift B8 (figl)

Ideal operationsforstirkare, negativt aterkopplad = ¢ =0.
Diodkarakteristik (styckvis linjér modell) (fig2). SOk wuys = f(tin)-
Kretsmodell

up < 0.6V, diod spéarrar, ip =0, avbrott.

up > 0.6V, diod leder, (fig3).
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Fall 1: up < 0.6 V, diod spérrar. ip =0, ip = 0, ¢ = 0. Inget spanningsfall 6ver R; och vi har
Uyt = Uin-

Fall 2: up > 0.6V, diod leder. (figd) Kretsekvationer: ip =1, uin=u~y+ip Td, Uut = R1 + Uin.
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Ry =1kQ,rq=10Q,u,=0.6V.
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Uyt = Uip * 101 — 60
Uyt, max = 10 V. Vid vilket virde pa uin “bottnar” utsignalen (uy=10V).
10=u'-101-60

10+60 .
o1 U = u'=0693V

Grafisk beskrivning (figh).

Uppgift G9 (fig6)
Ideala operationsforstarkare, negativ aterkoppling: € =0.

Berdkna oOverforingsfunktionen H(s) = wug/us. Dimensionera s& att kritisk ddmpning erhalls
(dubbelpol). Kretsekvationer:

KCL: %+%+u-s€1:0

= us=—ug—usRC,



Vid B, spidnningsdelning;:
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Berékna poler till H(s) =wuo/us.
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Diskriminanten = 0:
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R och C; kdnda, s6k Cs:
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Uppgift G15 (fig7)

. R ug _ R+ Ry _ Ry _
uU; = Up —R+R1=>ui_—R =1+ i =K
Skriv om (fig8).
Uut — U U
KCLA:  (uin—u)sC+ u2R =R+L
S
: | 38RO 1w
unsRC=u 1+3RC+SRC+2 5
Spanningsdelning:
Yur . R
K = p4+ L
R+sC
o~ u=u 1+sRC
T K.sRC
Eliminera u:
_ 1 1+sRC 1
um-sRC—uut[E<1+1+sRC+W>—5]
Unt sRC-K-2sRC s2(RC)*-K -2

Un (2+sRC)-2sRC+1+sRC—KsRC 1+sRC(-K)+s2-2(RC)?



Sok poler:

oo B-K_ [(5-K\* 1
Y277 4RC 4RC) 2(RC)?
Icke oscillerande stegsvar = polerna maéaste vara reella.

5-K 1
16 —320

(5-K)*>8
5—K>2V2

Héar maste 5 — K > 0, ty vi vill ha poler i vénstra halvplanet, vilket ger oss ett stabilt system. Se
uttrycket for s; 2 ovan.

5—K>2V2
K<5-2v/2

K:1+&<5—2\/§

R1<R(4—2\/§)

Aktiva RC-filter. En frekvensselektiv forstérkare. Realiseras normalt med
e Operationsforstirkare (aktiv)
e Resistanser (passiv)
e Kondensatorer (Kapacitanser), (passiv)

Notera: vi behdver ej anvinda induktanser vilka ofta &r svara att realisera med bra egenskaper.
Principiella filterkarakteristikor, studera H (iw).

O Lagpass (figda). LP.

O Hogpass (fig9b). HP.

O Bandpass (figdc). BP.

O Bandsparr (figdd). BS.

O Allpass: |H (iw)| = 1. AP. Har dr man intresserad av faskarakteristik.

Exempel pa verklig amplitudkarakteristik.

Ideala filter som de &r beskrivna ovan under principiella filterkarakteristikor &r ej realiserbara.
Exempel med bandpassfilter: (figl0).

Néar man ska konstruera verkliga filter bérjar man ldmpligen med att teckna den énskade Gver-
foringsfunktionen.

Hs)= A(s) _amsMtam1sM M+t s-artao _am (s—21) (s —zm)
B(s) bnsN+by_1sVN 1+ +5-b1+by  bu (s—p1)---(s—pnN)




Koefficienterna a; och b; ar reella, M < N. Poler och nollstéillen kan vara reella eller komplexa.

Forsta ordningens filter:

_a1s+ap
H(s)= b1 s+ bg
LP-filter: a; =0,b; =1:
__ G0
(S) - s+ bo
(figl1). Kretslosning (figl2). Vi far
uo 1 1
H(s)=—=-— :
( ) U; Rl C s+ f{l_c
Exempel 1: (figl3) Vi far
1
H(s)=K —8&<
s+we
dér forstiarkaren K kan realiseras som (figl4).
HP-filter: ag=0,b; = 1:
. ms
( ) T s+ bo
Exempel 1: (figl5)
R s
H(s)=— fl- -
S+ e
(figl6).
Exempel 2: (figl7)
AP-filter: a1 =b1=1,a0=—a,bp=a:
s—a
H(s)=
() s+a
En kretslosning (figl8)
R, S~ Fm
H(s)= % - R_2 S Y T°]
' b StRe

Andra ordningens filter

Tecknas generellt som

a8+ ar1s+ag

H(S)_ b282+b18+b0

Filtertyp

1. Lagpass: a1 =a2=0



2. Bandpass: as=ag=0
3. Hogpass: ap=a; =0

4. Bandspérr: a; =0

5. Allpass:
_b282—b18+b0
H(S)_ b282+b18+b0
LP-filter
H(S) - 52 + bls + bo
(figl9)
__K
_ Uo _ R1R2C1Cs
H(s)_ui_52+s I QNI
R1Cq Ro Cq Ry Co R1R2 C1C2
HP-filter
2
_ as s
H(S) - 82+b18+b0
(fig20)
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Bandpassfilter (BP)

(s) = a1 s _ As
s2+bys+by s2+Bs+wd

Med belopp: |H($)|s=iw-

|H (iw)| = Ai :g_i' 12 _
L R R (RN ER RS
_A4, 1
B
1+%[% w]2

Egenskaper hos |H (iw)| fér bandpassfiltret.
1.

o

| H () s =

(Kvot mellan koefficienterna foér s-term i téljare och ndmnare.)

2. Likhet intraffar vid frekvensen w =wp. Roten ur konstanta termen i nimnarpolynomet.



3. Bandbredden B (fig21). Bandbredd B = ws — wy. Detta erhalls genom att sitta (se ekvation

1).

H(w) = =
vilket ger

1 [wi 2

Fle ] =

Vi far fyra lOsningar, tva positiva och tva negativa. Skillnaden mellan de tva positiva 16s-
ningarna motsvarar ws — w, och blir lika med B, alltsa koefficienten framfér s-termen i ndmnar-
polynomet.

Exempel (fig22)

Uo sR1Ch
E:H(S -, 1 1 1
i
5 +S(R101+R2C2)+R1R201C2

Ett bekvamt sitt att realisera godtyckliga rationella Gverforingsfunktioner ar att kaskadkoppla
forsta och andra ordningens lankar. H(s) = Hq(s) - Ha(s)---Hy(s). Varje lank bor d& ha hog
inimpedans och 1ag utimpedans, da belastar linkarna ej varandra (poler och nollstéllen &ndras
ej som en foljd av kaskadkopplingen).



