Lektion 7 Analoga Tidsdiskreta Integrerade Kretsar, TSTE80

Lektion 7

Uppgifter (Lektion): 1.22,1.23,1.26
Uppygifter (Rek.): 1.21,1.24,1.20
Teoretiska moment: Filterdesign, Aktivafilter, Passiva filter

Teori

Kort arbetsgéng vid konstruktion av aktivt filter:

-

. Utga frén en filterspecifikation

N

. Identifiera gradtal, filterstruktur och komponentvarden.

w

Infor strémmar och spanningar i filtret. For ett allpoffilter s& inférs spanningar 6ver konden-
satorerna och strémmar genom spolerna.

I

. Skriv upp sambandet mellan spanningar och stromigas:

o

. Normeramed eR s att alla ekvationer &r av spanningRtyp= g(E -Vy)
i

o

Skapa ett signalflidesschema enligt ekvationerna. Anvand integratorer, summerare och
inverterare.

~

. Eliminera alla inverterare genom att dra dem igenom schemat.

©

. Anvands nya schemat med endast integratorer och summerare.

©

Skapa ett aktivt filterschema med hjélp av integratorer konstruerade med operations-
forstérkare.

10.ldentifiera komponenterna genom att jamféra signalflédesschemat och det aktiva filtret.

11.valj lampliga filter vérden, till exempel alla kondensatorer i integratorerna lika stora, alla
resistanser lika stora och symmetrier.

12.Eventuell skalning av filtret for att forhindra 6verstyrning av enskilda integratorer inne i fil-
tret.
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Natet modifieras genom att drd  genom nétet och istéllet notera negativa spanningar:

v =
1 o Vi =V;3

F
-1/sRG _1/sR
RIR ; / é Risl, RIRL
Rl j/* * R

Det ses att varje forstarkning frdn summerarna ar en |nleg|‘a¥or . Ingangen till integratorn
ar dessutom summan av ett antal signaler.

En summerande integrator kan realiseras med aktlv@
komponenter. Overféringsfunktionen fér en summe- ]‘:'—‘

rande integrator blir: | 1sC
Va
vom e 10 g
0~ TsCrR, TR VlR
1 VD

Observera att det ar en inverterande integrator. D&r-
med méste en inverterande buffer anvéandas for for-
starkaren i mitten i signalflddesschemat.

Detta ger en struktur enligt nedan. Det &terstar att bestamma komponentvardena for kretsen.

Detta kan géras genom att jamféra signalflodesschemat och leapfrogschemat. Varje term som
summeras och integreras jamfors var for sig:
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ppgifter
Uppgift 1.22
e A(®)=-10l0g|HE)
Passbandd< f <3.5 kHzochA,, =1 dB
Sparrbandf >10 kHz ocl\;, =20 dB Aninl-

Passivt butterworthfilter, gradtal f&s ur tabéll: = 3

Valj ett spanningsmatat -nat med reflektionsfaktorn
r =1, (lampligt val fér symmetrins skull) vélj 1amp-Ama
liga resistansstorlekd®, = R = Ry = 1kQ

®
Komponenterna fas ur tabell;, = 1 Ly, =2 och B %

Cy, = 1. Dessa varden skall avnormeras enligt tabell till:

c L ;
C=gRt= % darwy = we N = [ J10° -1 ™ = 27 55kradis.

Déarmed fas att:
C, = C, = 36.3F ochL, = 72.6mH

Io 1 Iy

Ett antal filterkomponenter har hittats. Skapa ett sig
nalflodesschema for néatet, betrakta forst strommar

och spanningar i kretsen. Infor strommar for “seriella”

element och spanningar for “parallella” element. (Observera omnumreringen av kondensato-
rerna).

Detta ger sambanden: Normerade medRett
Iy = E;‘\’l Rlp = g(E—Vl)
v, = él(lo—lz) A SclR(Rlo RI,)
I, = V1S*LQV3 Rl = g‘RL;(Vl Va)
v, = éuz_l‘,) Vv, = ng(R'Z‘R' )
I \RLE Rl, = RBLV3

Ur dessa ekvationer kan vi dérefter skissera ett signalflodesschema:
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Leapfrog SignalflodesschemaResultat
- 1By =R E -
[Vile = sCADR_A[ Vile = g Gqu SRC

C,R, = C,R

[-V,] =1 Vl[_\/] R Vi iCRS=CR
vy, sCADEz'S dv, TR qu sRC; 4 B
_ 1R _ -

[Vil gy, = SGR [Vil gy, = Cl( —RIy) C4Rs = CR

1) -V
(R, = SRR R, =

= - (D ls R
[-Rigy, = SC.r,DR_a[ Rl), = SLv CsRg = L/R

SLQ D CsR; = L/R

1 -Rl,
Val g, = 55, Vel = SRg( —RI,) CgRy = CgR

1 V3 __ 1 Ry, _
[Valy, ——S—C"Eﬁl;[ aly, = SRGR, 2T SC3R CsRyp = C3R_

En bra start for att I6sa alla ekvationer &r att ansatta att alla kapacitanser skall vara lika stora.
Valj till exempel

C, = Cg = Cq = 30nF
Dessa varden valjs till ungefér lika med de véarden som hittades i stegnétet, detta borde ge rim-
liga vérden pa resistanserna (se nedan). Ur ekvationerna kan ocksa ses att
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Polerna avnormeras enligt formelsamling med
gy = woe N = 9000n] /109TE 1] 3 = 28 3krads.

L

_c CR
SR _ 363FIK _ ) 5yq ocnRy, = 2t - 121k0
6

<, 30nF
Man kan ocksa se att

CiR L, Anvand ett andra ordningens aktivt filter enligt
Re = Ry = = och attR; = Ry = C.R formelsamling sidan 74 (filter 1) — gar att an-rc-lank
o ,4 s . vanda annan sort — tillsammans med en RC- — ~
Valj for symmetris skulRg = R; = Rg = Ry vilket ger att lank som ger den ensamma reella polen (obser»
L,C, vera att denna lénk egentligen borde vara buff-
R? = cc 0 R=/L,/C; = 1000/ 72.6 36.3 1.41kQ rad). | detta fall (RC-lanken) skall polen ges av _
1&5
1 -
RC ‘pl avnovmt 1028297
Slutligen fas da atR; = = Rg = Ry = 1.2101.4kQ =1.71kQ.
Valj till exempelR = n.
Sista resistansvardet som inte paverkar nagra utsignaler ar r. Valj sa att den &r lika stor som .
n&gon av de andra resistanserna, till exempelRg = 1.71kQ X Enligt formelsamlingen kan vi vélja en UG-typ (unity gain) och far d& kraven:
_ 1 _ _ -1 - 102
Darmed &r alla komponentvérden valda, ett annat alternativ skulle vara att vélja kondensato- H(s) = K52+ 20,5+ g’ A=1l.m=ne= m_Up (e =4Q%

rera pd ett sddan satt att &Rp= R; = Rjp = R C £ 25.F ). NoterRatt  kan val-

jas pa ett sddant satt att dverforingsfunktionen vid likstrom blir lika med 1. Detta &stadkommes Genom att identifiera termerna i dverféringsfunktionen med de avnormerade polerna insatta

genom att halver®, sa ses aRo;, = w, ,dessutom s ar definitionsmagsigt wy/ 20, , detta ger adtf
Uppgift 1.23 Valj lampliga vérden pa resistanserma= n = R = 1kQ , vilket ger att kondensatorerna
Ett allpassfilter skall kaskadkopplas med ett lagpassfilter. blir
1
e= ————=35nF, f = 0.25¢ = 8.8nF ochC = e = 35.3nF .
Systemfunktionen for AP-filtret ges av e s o s s 1k (28297
(s=a)2+b? For det aktiva AP-filtret méste en aktiv filterlank hittas som kan realisera nollstallen, vélj till
H(s) = K="= | it | i Sverforingsfunki P lit:
(s+a)2+b? exempel nummer 26 i formelsamlingen. Overforingsfunktionen ar given enligt:
a = 0.92868: ochb = 0.42954¢ e 240t 1,1 1p, 1
ey ) et vV, us " Sthme ne mf amil mnef
dar vardena ar normerade med avseende _| Vi 2+ Sul + iU+ 1
= 2n#.5krad/s. (Frekvensen avser 3dEj Lme ned mnef
gransen dvs ath;,, = 3 dB). o Denna funktion skall dverensstamma med det avnormerade AP-filtrets struktur:

i T s 0 0 V, _ ?—2aws+ (a2 + b?)wj

Frequency () 1o

. [ ——— Vi s2+2awys+ (8 +b?2)wj

LP-filtret skall vara ett tredje ordningens aktiy

Butterworthfilter. Genom att identifiera termerna sa fas att

| tabell f&s att de normerade polerna for filtret lic 1,11 1 —2aw,
. 0
geri T T - me ne mf amf
py =-1och Lo Lo oagy, 1 = (@2+b2)0}
= me ne 0" mnef 0

Dessutom s& ar det givet att

=0 _ R
m—n,e-mcp.e-4Qf,

1
Pog = —5(1£]43).

T B 3 g g
Froauency () adt

61 J Jacob Wikner, Electronics Systems, http:/iwww.es.isy.liu.se/~jacobw/, jacobw@isy.liu.se J Jacob Wikner, Electronics Systems, http://www.es.isy.liu.se/~jacobw/, jacobw@isy.liu.se 62
Lektion 7 Analoga Tidsdiskreta Integrerade Kretsar, TSTES0 Analoga Tidsdiskreta Integrerade Kretsar, TSTES0 Lektion 7
sambanden samt normera med en hjélpresistans:
o4 2mf(o,-0,) ochwg, = Wy, P
_E-Vs _R
Valj till exempelm = n = 1kQ (samma som for LP-lanken). lo = R Rlo = ‘R'I(E_Vl)
Detta ger att 1
1 1 Vi = g5 lo-1) Vi = Ze(Rlo—RIly)
= = —_— — =38, S! sR
2 ['1; Zawpmb e = 20 = 6.928682 9008 Ik - o 'F G G
1 R
a2+ b2) w3 I = —r=(V1-Vy) Rl = ———————(V,-Vy)
4Q2 = (az—wz = 1+E’—’Dz~1 214, vilket ger attf = e/1.214= 29.1nF Llc, sLy/(1+52L,Cy)
0
1
Det sista som méste beréknas &r faktorn . Vs = E(lz_'z:) Vs = sRcs(RIZ Rly)
1 1 e 4a2  _ 5a2+h?
= = 1+2mf(o,-0,) = 1+2—-—20, = 1+ = 0 a=0.233 A
a ( P 2) eop4Q2 P a2+ b2 a2+ b2 Iy = R_s RI, = R_I‘\I’.v3
Dérmed &r alla vérden bestamda. . ot N ) ) A st 5l
= - Det visar sig dock att det inte &r speciellt praktiskt att dela upp det p& det har sattet for elliptiska
Fér att stalla it s& kan en lamplig installbar r filter. Parallellkopplingen av spolen och kondensatorn ger problem. Darfér infors en extra-
sistans véljas, spanningsdelning\ay stréml,’ genom spolen. Formlerna fr  modifieras till:
i RIl, = RI,' +sRG,(V; —V;) (for spanningarna) och
Det totala filtret f&r en linjar fas i passbandet v T T 3 O g
ket ger en konstant gruppléptid. e o RI, = i(V —V,) (for strommarna)
2 75T s
:: P& detta satt kan uttrycket f&1,  elimineras i ekvationern¥for ~ Vgch
Uppgift 1.26 . v, = qu(R'O RI, —SRG(V;—V,)) O
Berékna ett elliptiskt aktivt leapfrogfilter. Av- ' P et L
slutningsresistanserna akQ . Filterspecifika- v, = 1 RI—RLY + C, v
tionen sager att i 17 sRG Gy R~ RID*Z5E Vs
passbandef<w<2m krad/s, sdAir,,, =0.1 dBochi P& samma sétt fas
sparrbandetw > 41t krad/s, sd Ap,;,>20 dB C,
. . 3= RI, —Rl,) + A
Bestam gradtalet med hjalp av formelsamliNg= 3 . SRIG+Cy Cy+Cy

Detta &r ett satt att eliminera den paral-

Detta ger en filterstruktur enligt tabell pa sidan 50. lellkopplade kondensatorn och flytta 5 <
Vilj Ay, = 22.20B ur tabellen, detta ger kompo-'o dess inverkan tilC; oclC; i stallet. R % K
nentvardena: E < Q

C, = C; = 0.874(C, C, = 0.24110ch P& s& sétt fas ett analogt nét. zm é

L, = 0.9082 E

CEER Ur det nya natet kan signalsambanden C1+f‘4 Co*Cs
Valj resistanserna till R, = R = 1kQ , dvs aterigen sammanfattas:

= 1. De avnormerade vardena fas genom att R

Rly = R(E-V,)
Cn Ro R
= = —L,,dvs
WoRy Wo 1 C
C, = C5=139.InF, C,=38.4nF ochL,= 144.6nH ViT R q+cz)(R'° RI )+c +C, Va

.. R
Infér strommar och spanningar som i uppgift 1.22 och stéll upp ekvationerna som beskriver Rly = S_|_2(V1‘V3)
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1 C,
V3 = —=—=——==(RI)=RIl)) + =—=V
3 SRC2+C3)( 2=Rl) C,+C3 t
R
Rl, = 5V
4 RL 3

Ur detta kan ett signalfldidesschema skapas. Som beskrevs i uppgift 1.22-43 kan forstarkar-
na arrangeras om och ett annat schema erhalls.

RIR

RIR,

1sR(G+Cy)

Vi o VeV

-Col(Cy+Cp)

RIRY 1/sR(G+Cy) UsR(GrCy) | RR

| detta fall ser vi att det finns existera en ren multiplikation av
V, ochV, som adderas till utgéngen p& en integrator. Dettg
kan astadkommas med aktiva komponenter med hjalp av kopp:
lingen:

Vy = SCy CVX+ g = —C—Vx+
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Dara, = C;+C, ocha, = C,+C; .
véljtex.R = R =R =r=1kQ ochC, = C; = Cg = 180nF

Med dessa vérden insatta sa fas att
Ra; _ R(G+Cy) _ 1kQ(139.1 +38.4nF

Ry =Rs=Rg = c, c, T8nE = 986Q
_ o _Ray _R(G+Cp _ 1kQ(139.1 +38.4nF _
Ro = R0 = T, T C 180nF = o860

C4Cp _ 18MF38.40F _ CeCa _ 18F38.4nF

i v U - 17T
(©mcC, = Cg = a; = 0, = 177.5nF s& fas att fler resistanser kan valjas lika stora
R = R_ =r=R, = =Ry =Ry = Ry; =1kQ)
Uppgift 1.21
Specifikationen:

Anax< 1.5dB i passbandeff < 1.5 kHzg,=9.424 krad/s) och
Anin>30dB i sparrbandetf >2.8 kHz

ger gradtaleN =3 .
De normerade polerna fés till (1as i tabellen &jy;, = 30.51  dB — det vore dock smartare att
valja ett hogre varde ph,;,  for att vara pa sakra sidan.)

Py , = —0.18827+ j0.9726¢ och p; = ~0.51387
De normerade nollstéllena blir:
7, , = +j1.9165

Avnormerade poler och nollstéllen blir d&:
Py, o= —1.774% j9.167krad/s,p; = -4.84 krad/s ocla; , = +j18.06 krad/s.
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Den aktiva realiseringen av filtret blir darmed:

Rs

L - ]
R
E 4
—— 1+
Identifiera termerna for att bestimma storlekarna p& komponenterna.
Aktivt leapfrogfilter Signalflodesschema Resultat
-_1.E v)].=Rg E - __E =
[Vile = SCADR_4 [~Vile = R DrsRJI ~ “sRa, CaRy = Ry
_ 1V R, Vi Wy _
[Valy, = 7SC4DR—5 [Vily, = R D>st:11 ~ “sRa, CaRs = a1y
Vil = e Vil g, =~ (-RI C4Rs = 4R
[- 1]—R|2‘ = _SC4 Rs [- 1]7R\2 = _Sml(_ 2) 4Rg = Oy
S C,
[-Vily, = *C‘Ava [-Vily, = *u‘lva C4Cp = Cray
1) -V R
[-RIL,, = is_c.sl DR—; (R, = (V) CeR; = L/R
Rl = Dol RI,], = V. CsRg = L/R
[~ 2]V377£DR—3 [ z]v]*sl_gs sRg = Lo
Vil = -2 Rl Vil g, =~ (-RI CeRy = 0,R
Vil gy, = SGR V3l gy, = —smz(— 2) 6Ry = 05
_ 1V _ 1 R, _ Vs _
[Valy, = SCR, [Valy, = 7SR12RLV3 = SR CgRyp = a,R,
Ce S,
[\/3],\,1 = —6'6(_\/1) [Val,\/] = —a'z(_vl) C,Ce = Cqa,
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Tva méjliga natkonfigurationer.
Antag attk2 = 1 , till exempel

R = R_ = 1kQ.

Komponentvérdena blir
C, = C3 = 1.946(, C, = 0.354¢

L, = 0.7672 . L G
respektive Ly
L, = Ly = 1.946C, L, = 0.354¢ ¢
C, = 0.7672 R
Vardena avnormeras enligt tabell:
C
C = —% ochL = 5OLH
WoRy Wy

Detta ger vardena
C; = C3 = 206.5nF, C, = 37.7nF ochL, = 81.4mH respektive
L, = Ly = 206.5mH, L, = 37.7mH ochC, = 81.4nF .

och sé& vidare — kompletteras vid senare tillfélle.

Uppgift 1.24
Rita natkonfigurationen med GIC-syntes.

Uppgift 1.20
Realisera ett aktivt Chebyshev IlI-filter med kaskadkopplade DIG-lankar.
Passband) < w< 51 krad/$,, =3 dB

Sparrbandf 2 13.1 krad/sh,,;, = 50 dB
Gradtalet bestams med hjalp av tabellsamIMgs 4
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