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En verklig signal ...
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Verkliga signaler &r svartolkade. De &r ofta storda av brus och
brum.

Brum ar vart 50 Hz nat som inducerats in i signalledningarna.

Brus ar slumpmaéssiga storningar fran forstarkare (eller t.o.m.
resistorer).
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Kanske likspanning ...
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Kanske sinuston ...
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Kanske snabba variationer ...
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Ett HP-filter
(HogPass) filtrerar
bort stdrningarna
och lyfter fram
signalen.



Filter

Med R L och C kan man bygga effektiva filter.

Induktanser ar mer komplicerade att tillverka &n kondensatorer och
resistorer, darfor anvands oftast bara kombinationen R och C.

Snabba datorer kan filtrera signaler digitalt. Att berdkna en signals
I6pande medelvarde kan tex. motsvara LP-filtrering.
Numera dominerar den digitala filtrertekniken 6ver den analoga.

Enkla RC-filter ingar naturligt i de flesta méatinstrument, eller
t.o.m. uppkommer av ”sig sjalvt” nar man kopplar samman
utrustningar.

Detta ar anledningen till att man maste kénna till och kunna rakna
pa enkla RC-lankar, trots att de som filter betraktat ar mycket
ofullstandiga.
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LP HP BP BS
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BP eller BS filtren kan ses som olika kombinationer av LP
och HP filter.
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Spanningsdelarens overforingsfunktion

Enkla filter ar ofta utformade som spanningsdelare. Ett filters Over-
foringsfunktion, H(w) eller H(f), & kvoten mellan utspanning och
inspanning. Den kvoten far man direkt fran spanningsdelningsformeln!
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RC LP-filtret, visare
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Visardiagram: R och C har strommen | gemensamt. Spanningen over
resistorn och spénningen éver kondensatorn blir darfor vinkelrata.
Pythagoras sats kan anvandas:
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RC LP-filtret, jo

Yy I
’D_I"'_:'_'_G RI U, I Re
ay l R c l 1 — =
Uy —— Uz — |
—_ joC
u,| ¥ m
O o - "l'l_ o -
1
U, joC joC _ 1
U, g, ! joC 1+jwRC
joC
U, 1

U, 1+ (@RCY’

Q= arg(%j =arg(l) —arg(l+ JwRC)=0- arctan(wlicj —

=1

—arctan(wRC)

William Sandgvist william@kth.se



RC LP-filtret, H(w)
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LP-Beloppsfunktionen
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L P-Fasfunktionen

P70 ey

10 P=0

=20

-30

A0 F p=-45°

-50

-60

=70
-5

p=-90° |

gol——

10" 10 10° @=1/RC q¢’

¢ = arg(H ) = —arctan(wRC)

William Sandgvist william@kth.se

£ [Hz]10t



Graflk med Mathematica

Mathematica har kommandon for komplexa tals belopp (abs[ ]) och
argument (arg| ], i radianer).

<<Graphics WS
r=1*10"3; v = e |,
c=1*10"-6; l l
w=2*Pi1*T; o -
uul[f _J=1/A+1*w*r*c);

LogLinearPlot[Abs[u2ul[f]].,{f,1,10000},PlotRange->All,PlotPoints->100];
LogLinearPlot[Arg[u2ul[f]].,{f,1,10000},PlotRange->All,PlotPoints->100];

Tryck SHIFT + ENTER for att utfora berédkningen.
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RC Tva sidor av samma mynt
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( AD-omvandlarens LP-filter )

e Det ar nodvandigt att kompromissa!  sameing

WILC
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FOr att ta bort brus | insignalen_till AD-omvandlaren brukar man lagga
till en kondensator C.

e R far inte ha stdrre varde an 10kQ — da riskerar man att forlora
noggrannhet pa grund av lackstrommen I gaxace:

e Vid samplingen tas laddning fran C till samplingskondensatorn
ChoLp- C bor darfor vara atminstone 1024 ggr storre &n Cy,o, o (10pF)
om man inte vill forlora noggrannhet.

o C-Rg ger gransfrekvensen for hur snabba signaler AD-omvandlaren

kan folja. William Sandqvist william@kth.se
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RC HP-filtret, jo

o Gl

U |

U1 Ri U2

O . O
U, R JoC  joRC
U, g, ! joC 1+jwRC
joC

U,  RC = arccot()
U, J1+(wRC)’ |

( |
arg Yo | arg(joRC) —arg(l+ jwRC) =90° - arctan(wRC) = arctan 1
U 1 wRC

=1

William Sandgvist william@kth.se



RC HP-filtret, H(o)
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HP-Beloppsfunktionen
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HP-Fasfunktionen
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Wienbryggan (14.5)

Undersdktes av Max Wien 1891

RO 1
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For en viss frekvens ar U, och U, 1 fas. Vilken?
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Wienbryggan
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U, och U, ar 1 fas om 6verforingsfunktionens imaginardel ar 0!
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Wienbryggan
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Wienbryggan ar ett bandpassfilter.
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Willlam Hewletts examensarbete

Masteruppsats 1930. Wienbrygga med glodlampa!

]
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William Hewletts examensarbete

Hewlett konstruerade en tongenerator. Wienbryggan dampar
signalen till 1/3 sa han behdvde en stabil forstarkare med
exakt tre gangers forstarkning.

Glodlampan stabili- | takt

serar signalen. Om
amplituden blir for
stor varms glod-
lampan upp och da
dampas signalen i
spanningsdelaren pa  \ o o
forstarkarens ingang. 3 gar 1/3 qar
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The Palo Alto garage
the birthplace of Silicon Valley

Vilket varldsforetag kommer Du att grunda med ditt exjobb?
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Nar anvands filter?
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Delningsfilter
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Delningsfiltret fordelar tonerna mellan hdgtalarna.
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Passiv/Aktiv hogtalare

[ e Analogt delningsfilter R L C ] [. Digitalt delningsfilter = datorprogram ]

Nar forstarkaren ar inbyggd i hogtalaren blir det mgjligt att anvanda digitala
delningsfilter. ( XOVER = crossover filter )
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( Digitalt filter )

EXx. ett "rullande” medelvarde med de 7 senaste matvardena.

e Brusig signal L P-fl Iter

T Lé’lga frekvenser

passerar

Y Hoga frekvensey
1 n < d n
_ ampas
Yo =3 2% : P
N ) W
'/H""- T S l "o 3 Normalizegl.lllgrequency (xg.;'id;’samp\e] e +o

T~ _ e Filtrerad signal

Det finns mycket battre digitala filter an detta ...
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