Fullstidndig 16sning till exemplet pa foreldsning 8. (Se HO15)
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Ideal OP-forstérkare: R

A=c0=U;=0=Vo =14
R, =0 = 1, sa stor som kravs

KCL ger nu:
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For att bestimma H(w) = U_t tecknas forst Vi och V, uttryckta i U,; med
hjilp av ekv. (2) och (3). Dessa uttryck insitts dérefter i ekv. (1).

Sambandet (3) och sambandet Vo = V3 ger: Vo = V3 = N KUtR5 (4)
Ry
Sambanden (2) och (4) ger: Vi = Ve < ! (5)
get: 1—1_‘_% jWCQRg



U = U (14 ) (g +Jw(Cr+ ) — G B — % (0)
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Sambandet (6) ger foljande frekvensfunktion H(w)

H(w) =g = 3 - y (7)
Uin R @(1+m)(%&+%+]w(01+0ﬂ> —jwCa- +%Q E%

Inséttning av Ry = Ro =R3 =Ry =R; =1Qoch C;, =Cy =1F i (7) ger:
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)= A+ D)E2+2w) -2 -1 1+j(3-1) Y

(8) &r alltsa den sokta frekvensfunktionen och motsvarande
amplitudkaraktaristik blir:
1
H(w)| = =)
1+(2-1)
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(9) visar att detta svarar mot ett bandpassfilter eftersom

O:>|H( ) =0o0ch w—o0o=|H(w)| — 0och |H(w)|na =1 nér

= 0.

senare sambandet ger mittvinkelfrekvensen (resonansvinkelfrekvensen)
wo = V2~ 1.414 rad/s
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Det

Bestdamning av gransvinkelfrekvenser:

Sambandet |H(w)| = %|H (W) |maz ger gransvinkelfrekvenserna w; och ws.
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=7 (10)
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(10) ger:
%_izlng_%&_Q:Oiwg:li\@z{?;73,27;;?/8
0.732 rad
%_w%:_1:>wf—|—2w1—2:():>w1:—1:i:\/§%{(-2.7?1;;)/8

Observera att wy > wy; > 0.
Grénsfrekvenserna blir saledes: f; ~ w ~ 0.117 Hz och f, ~ & ~ 0.435

Hz.

Frekvensfunktionen H(w) = ﬁ

Syar: { Bandpasstorstarkningen |H(w)| = ﬁ
2w
Grénsfrekvenser: f; ~ 0.117 Hz och f, ~ 0.435 Hz

;0.732 <w < 2.732



Nytt problem: Lat fortfarande Ry = Ry = R3 = Ry = R5 = 1 (. Berédkna
C} och (5 sa att filtret far gransfrekvenserna f; =1 Hz och fo =5 Hz.

Losning: Utga fran uttrycket (7) pa H(w) och sétt in givna

resistansvirden, vilket ger: H(w) = CiiCs | ~(wC'1 — L) och
1 2C J 2 wCs
|H(w)| = cicn .o 1L
\/( 205 ) +( 2 wC’z)
2C5
H(w - nir ¥t = L
|H (w)|max it Gy 2 wCs

Vid gransvinkelfrekvenserna w; och wy géller som vanligt:
1

H(w)| = % () lmax =
(11)

For att littare kunna manipulera uttrycket (11) infor vi g; = <t och

126
\/(01+Cz)2+(w_01_L)2 V2 C1+Cs
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go = “Tcl — %02 varvid faktorn cfizo i hoger led blir lika med . Detta ger:
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9 = g1 dvs. (%5 — o) = (555,7)

Genom att multiplicera bada sidor med (2C5)? erhalls
(wC’lC2 - %)2 = (C1 + 02)2 (12)
(12) ger tva olika relationer dér den ena giller vid ws och den andra vid w;:

WQClcQ - Cl + C2 ( )

wlClC2 - u% - —(Cl -+ Cg) (14)

Att just (13) géller vid wo och (14) vid wy beror pa att wy > wy varvid
differensen wyC;Cy — w% ar storre an differensen wC;Cy — w% och hoger led
ar uppenbart storre i (13) dn i (14) eftersom savil Cy som Cy &r positiva.
(13) och (14) bildar ett icke-linjart ekvationssystem med C; och Cy som
obekanta, vilket l6ses pa foljande sitt: (Icke-linjart eftersom produkten av
C1 och Cy ingar)

Borja med att addera (13) och (14) vilket ger:

0102(W1+W2) 2( 1 + ) =0= 0102 (w1+w2)(wi1+w_lz) = (w1iw2)(wj1—z‘2}1) =
C10y = —=— V1lket 1nsatt i(13) ger Cy + Cy = wl w%



Eftersom w; = 27 f; = 27 och wy = 27 fy = 107 erhalls:

CiCy=3 (15) och Ci+Chy=21—2L =2 (16)

5

(16) ger Cy = .= — C} vilket insatt i (15) ger:

(%—01)01:10%2>012—%01+10%:O:>

o - Ty V6 _ J 205 mF
= (1= & W—m—w_nim_w"”{zlgzlmF
Eftersom Cy = £ — Cy erhalls

o, - T V6 ) 494 mF
= Cy= - F W_W_WZFWN{X)E)HE

Det finns saledes tva losningar till detta problem. Vi erhaller ndmligen
onskade gransfrekvenser dels genom att vilja C'; ~ 205 mF och
C5 =~ 49.4 mF och dels genom att vilja C; =~ 49.4 mF och C5 ~ 205 mF.

De bada losningarna ar emellertid inte ekvivalenta, t.ex. erhalls olika

2
C'ITCECE, vilket i fall 1 (Cl ~ 205 mF,

Cy ~ 49.4 mF) ger |H(w)|max =~ 0.389, medan fall 2 ger |H(w)|max ~ 1.61.
Eftersom fall 1 ger en avsevird forsvagning av signalen i passbandet, medan
fall 2 ger en viss forstdarkning, kan det vara lampligt att vilja fall 2.

virden pa |H(w)|max. |H(w)|lmax =

Svar: ('} ~ 49.4 mF och Cy =~ 205 mF ger 6nskade gransfrekvenser. Med
komponentviarden ur E-12 serien erhalls C7; = 47 mF och Cy = 220 mkF.

E12-serien finner man t.ex. pa sid 199 i laroboken, dir givna serier giller
for kondensatorer saval som for resistorer.



