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Lektion 5

Uppgifter (Lektion): 1.1, 1.2, 1.3, 1.4

Uppgifter (Rek.): Extra filter problem

Teoretiska moment: Filterdesign

Teori

Filterspecifikation

Förhållandet mellan beloppsfunktionen och dämpningen är given enligt:

 där

Rippel är givet av , beloppsfunktionen varierar mellan och .

Ur detta kan ses att

Kort om olika filtertyper

Chebyshev I
Rippel i passbandet, flat i spärrband. Några ord
om fas och branthet hos filtret.

Chebyshev II
Rippel i spärrbandet, flat i passband. Några ord
om fas och branthet hos filtret.

Elliptiska (Cauer-Chebyshev)
Rippel i både spärr och passband. Några ord om
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fas och branthet hos filtret.
Butterworth
Flat i både spärr och passband. Några ord om fas
och branthet hos filtret.

Tabeller

Normering och avnormering i tabellerna

Resistanser:  och

Induktanser:  och

Kapacitanser: och

Frekvenser:  och

 är lastresistansen.

Olika nätstrukturer beroende på om nätet är spän-
ningsmatat eller strömmatat. Också beroende på
gradtalet hos filtret.

Reflektionsfaktorn definieras som:

10
1

10
2

10
3

10
4

−200

−100

0

100

200

Frequency (radians)

P
ha

se
 (

de
gr

ee
s)

10
1

10
2

10
3

10
4

10
−10

10
−5

10
0

Frequency (radians)

M
ag

ni
tu

de

Chebyshev II

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

−200

−100

0

100

200

Frequency (radians)

P
ha

se
 (

de
gr

ee
s)

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

Frequency (radians)

M
ag

ni
tu

de

Elliptic

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

−200

−100

0

100

200

Frequency (radians)

P
ha

se
 (

de
gr

ee
s)

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
−20

10
−15

10
−10

10
−5

10
0

Frequency (radians)

M
ag

ni
tu

de

Butterworth

Rn
R
R0
------= R R0Rn=

Ln

ω0L

R0
----------= L

R0Ln

ω0
------------=

Cn ω0CR0= C
Cn

ω0R0
-------------=

ωn
ω
ω0
------= ω ω0ωn=

R0 RL=

r
Ri

RL
------=



Lektion 5 Analoga och Tidsdiskreta Integrerade Kretsar, TSTE80/TSEI30

27 Electronics Systems, http://www.es.isy.liu.se/

Uppgifter

Uppgift 1.1

Gränsfrekvensen är given krad/s vid dB.

Dessutom gäller att  krad/s dB.

Nomogram och formler ger gradtalet  (på sidan 27 respektive 25).

Enligt formelsamlingen på sidan 23 så den inre impedansen hos spänningsgeneratorn norme-
ras till . Reflektionsfaktorn .

Enligt tabell sidan 28 så finns de onormerade värdena:

, ,

Värdena avnormeras genom  och :

, ,

Uppgift 1.2

Specifikation:

 rad/s,  rad/s, , .

Ett filter av Chebyshev I typ skall implementeras, med minsta möjliga gradtal som uppfyller
specifikationen ovan. Beloppskurvan normeras och ger maximalvärdet . Genom att
utnyttja detta och informationen i uppgiften så kan man beräkna:

dB och dB

Genom att utnyttja nomogram så kan gradtalet bestämmas. Men detta kan också bestämmas
med hjälp av

Vidare vet man att kretsen skall vara strömmatad och att . Rippel kunde
beräknas till att vara ungefär dB. Räkna med närmast nedre tabellerade rippel (= 1dB, si-
dan 36). Komponentvärdena avläses – eftersom kretsen var strömmatad och gradtalet var udda
( ) så måste den första komponenten vara en kondensator (sidan 23).
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Värdena normeras tillbaka, vilket ger:

,

,

och

Uppgift 1.3

Uppgiften går ut på att dimensionera ett bandspärrfilter av Butterworth typ med följande spe-
cifikation.

Först transformerar vi BS-specifikationen till en LP-specifikation. Enligt sid. 67 i Tabell och
Formelsamlingen fås nu:

Nomogram, dämpningskrav (samma som för BS specificationen) och de transformerade frek-
venserna ger nu gradtalet N=3. Det normerade elementvärdena fås ur tabell (r=1) och avnor-

C3n 8.8038=

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

−200

−100

0

100

200

Frequency (radians)

P
ha

se
 (

de
gr

ee
s)

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

10
−10

10
−5

10
0

Frequency (radians)

M
ag

ni
tu

de

C1

C1n

ω0ZL
------------- 12.5563

1000 1000⋅
---------------------------- 12.5563µF= = =

L2

ZLL2n

ω0
--------------- 1000 0.1657⋅

1000
--------------------------------- 0.1657H= = =

C3

C3n

ω0ZL
------------- 8.8038µF= =

ω1ω3

Amax

Amin

ω2 ω4

ω1 1600 [rad/s]=

ω2 2000 [rad/s]=

ω3 800 [rad/s]=

ω4 4000 [rad/s]=

Amin 50 [dB]=

Amax 3 [dB]=











ωI
2 ω1ω2 ω3ω4 1600 2000⋅ 32 10

6⋅= = = =

Ω2

ωI
2

ω4 ω3–
------------------- 32 10

5⋅
3200

------------------ 1 10
3

[rad/s]⋅= = =

Ω3

ωI
2

ω2 ω1–
------------------- 32 10

5⋅
400

-------------------- 8 103 [rad/s]⋅= = =











Le
kt

io
n 

5
A

na
lo

ga
 o

ch
 T

id
sd

is
kr

et
a 

In
te

gr
er

ad
e 

K
re

ts
ar

, T
S

T
E

80
/T

S
E

I3
0

29
E

le
ct

ro
ni

cs
 S

ys
te

m
s,

 h
ttp

://
w

w
w

.e
s.

is
y.

liu
.s

e/

m
er

as
 s

ed
an

 e
nl

ig
t s

id
 2

2 
i T

ab
el

l o
ch

 F
or

m
el

sa
m

lin
ge

n
:

N
u

åt
er

st
år

ba
ra

at
tt

ra
ns

fo
rm

er
a

til
lb

ak
a

LP
-f

ilt
re

te
nl

.s
id

67
T

&
F

,v
ilk

et
ge

r
de

ts
lu

tli
ga

B
S

fil
tr

et
:

U
pp

gi
ft

1.
4

S
na

rli
k

lö
sn

in
gs

gå
ng

so
m

fö
r

up
pg

ift
1.

3
m

en
ef

te
rs

om
de

ti
nt

e
är

sp
ec

ifi
ce

ra
tv

ilk
en

fil
te

rt
yp

so
m

sk
al

li
m

pl
em

en
te

ra
s

så
ka

n
de

tv
ar

a
in

tr
es

sa
nt

at
ts

e
hu

rg
ra

dt
al

en
sk

ift
ar

m
el

la
n

ol
ik

a
fil

-
te

rt
yp

er
. F

ör
st

 tr
an

sf
or

m
ar

ar
 v

i B
S

 k
ra

ve
n 

til
l L

P
 k

ra
v 

en
l:

N
u

ka
n

vi
an

tin
ge

n
an

vä
nd

a
no

m
og

ra
m

el
le

rn
åg

ot
da

to
rb

as
e-

ra
t h

jä
lp

m
ed

el
 s

om
 t 

ex
 M

at
la

b 
fö

r 
at

t b
er

äk
na

 g
ra

dt
al

en
.

F
öl

ja
nd

e
M

at
la

bk
od

ka
n

lä
m

pl
ig

en
an

vä
nd

as
fö

ra
tt

be
st

äm
m

a
gr

ad
ta

le
n

fö
rf

ilt
er

ty
pe

rn
a

B
ut

te
rw

or
th

,C
he

by
sh

ev
Io

ch
C

au
-

er
.

%
 F

ilt
e

rs
p

e
ci

fik
a

tio
n

W
c 

=
 2

*p
i*

1
e

3
;

W
s 

=
 6

*p
i*

1
e

3
;

A
m

a
x 

=
 1

;
A

m
in

 =
 4

0
;

%
 G

ra
d

ta
l f

ö
r 

B
u

tt
e

rw
o

rt
h

 f
ilt

e
r

N
B

W
 =

 b
u

tt
o

rd
(W

c,
 W

s,
 A

m
a

x,
 A

m
in

, 
’s

’)
>

 N
B

W
 =

 5
%

 G
ra

d
ta

l f
ö

r 
C

h
e

b
ys

h
e

v 
I 
fil

te
r

N
C

I 
=

 c
h

e
b

1
o

rd
(W

c,
 W

s,
 A

m
a

x,
 A

m
in

, 
’s

’)
>

 N
C

I 
=

 4
%

 G
ra

d
ta

l f
ö

r 
C

a
u

e
r 

fil
te

r
N

C
A

 =
 e

lli
p

o
rd

(W
c,

 W
s,

 A
m

a
x,

 A
m

in
, 
’s

’)
>

 N
C

A
 =

 3

H
är

se
rv

ia
tt

fö
rd

en
na

sp
ec

ifi
ka

tio
n

så
ha

rC
au

er
fil

tr
et

lä
gs

tg
ra

dt
al

(N
=

3)
fö

ljt
av

C
he

by
sh

ev
I (

N
=

4)
 o

ch
 ti

ll 
si

st
 B

ut
te

rw
or

th
 (

N
=

5)
.

R
0

10
0

,ω
0

Ω
2

=
=

(
)

R
10

0Ω
=

L
1

0.
1

H
=

L
3

0.
1

H
=

C
2

20
µF

=


R
1

=

L
1

1
=

L
3

1
=

C
2

2
=



A
vn

or
m

er
in

g
+

R
L

1
L

3

C
2

R

+

R

L
1

L
2

C
1

L
3

C
3

C
2

R
R

10
0Ω

=

L
1

L
3

10
0

m
H

=
=

C
1

C
3

3.
13

µF
=

=

C
2

20
µF

=

L
2

15
.6

m
H

=


ω
I2

4
π2

0.
9

9
10

6
⋅

⋅
⋅

=

Ω
2

2
π

10
3

[r
ad

/s
]

⋅
=

Ω
3

2
π

3⋅
10

3
[r

ad
/s

]
⋅

=


A
na

lo
ga

 o
ch

 T
id

sd
is

kr
et

a 
In

te
gr

er
ad

e 
K

re
ts

ar
, T

S
T

E
80

/T
S

E
I3

0
Le

kt
io

n 
5

E
le

ct
ro

ni
cs

 S
ys

te
m

s,
 h

ttp
://

w
w

w
.e

s.
is

y.
liu

.s
e/

30


