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En verklig signal ...

A U4 m
Vﬁ"nwf v ¢

Verkliga signaler ar svartolkade. De ar ofta storda av brus och
brum.

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

Brus ar slumpmassiga storningar fran forstarkare (eller t.o.m.
resistorer).
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Kanske likspanning ...

Kanske ar signal-
en en langsamt
Okande likspan-
ning fran tex. en
temperaturgivare?

| sa fall kan stor-
ningarna besta av
50 Hz brum och

hogfrekvent brus.
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Ett LP-filter
(=LagPass) filtrerar
bort stérningarna och
lyfter fram signalen



Kanske sinuston ...

i U,
Kanske ar signal- /\ m
en en sinuston? -
| sa fall kan stor-

ningarna bestaav |, =71, f o
att likspannings-

o 1 4
nivan langsamt Us .
) O - } A Ett BP-filter
andrar sig, drift, U g @%u IANYATA - | (BandPass) blocker-
ﬁcrr]n?rt]t. tbrus till- ) \/ \/ \ " | ar driften och filtrer-
ommit. Uy o @ NN ar bort bruset.
f
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Kanske snabba variationer ...

Kanske ar signal-
en de snabba
variationerna?

| sa fall kan stor-
ningarna besta av
att likspannings-
nivan langsamt
andrar sig, drift,
och att brum till-
kommit.
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Ett HP-filter
(HogPass) filtrerar
bort stdrningarna
och lyfter fram
signalen.



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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( RLC-Filter )

Med R L och C kan man bygga effektiva filter, och detta var forr
en av de viktigaste grenarna inom elektroniken.
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Enkla Filter

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

Snabba datorer kan filtrera signaler digitalt. Att berédkna en signals
|opande medelvarde kan tex. motsvara LP-filtrering.
Numera dominerar den digitala filtertekniken éver den analoga.

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

Detta &r anledningen till att man maste kanna till och kunna rakna
pa enkla RC-lankar, trots att de som filter betraktat ar mycket
ofullstandiga.
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Spanningsdelarens overforingsfunktion

Enkla filter ar ofta utformade som spanningsdelare. Ett filters Over-
foringsfunktion, H(w) eller H(f), ar kvoten mellan utspanning och
inspanning. Den kvoten far man direkt fran spanningsdelningsformeln!

O Z, T O
U
D R
o S
U,=U,— 22 =|H(w)=22=_%
t _1+_2 L_Jl ;1+;2
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RC LP-filtret, visare

L
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Visardiagram: R och C har strommen | gemensamt. Spanningen over
resistorn och spanningen 6ver kondensatorn blir darfor vinkelréta.
Pythagoras sats kan anvéndas:

2 112 2 g7 U I
U - =U; +U, 1 s -
U, ot " |
| |=arctan —= <] K2
U, U L
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RC LP-filtret, jo

Ly M
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Q= arg[%} =arg(1) —arg(l+ joRC) =0- arctan(%j
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= —arctan(wRC)
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RC LP-filtret, H(w)

H=

1
1+ jwRC

Vid den vinkelfrekvens da |oRC =1

abs(H)=H

3

Ly

%l = .

O o

_ = (1 o arg(H )= —arctan(wRC)
)

, blir ndmnarens realdel och imagi-

nardel lika. Detta ar filtrets gransfrekvens.
@) mmL aR =1 m}:—i @ —> w0
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i, . 1 <1 i, N 1 N 1 ~ 071 U, . 1 avtar med @ o, 50
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LP-Beloppsfunktionen
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L P-Fasfunktionen
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Grafik med Mathematica

Mathematica har kommandon for komplexa tals belopp (abs[ ]) och

argument (arg[ ], i radianer).

r=1*10"3;
c=1*10"-6;

u2ul [f ]:=1/(1+I*2*Pi*f*r*c);

LogLinearPlot [Abs[u2ul[f]], {f,1,10000},PlotRange->All,PlotPoints->100];
LogLinearPlot [ (180/Pi) *Arg[u2ul([f]], {f,1,10000},

PlotRange->All,PlotPoints->100];

Tryck SHIFT + ENTER for att utfora berédkningen.

1

1 0 100 o0

Beloppskurvan

oo

Faskurvan [grader] ([rad]x180/x)
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RC Tva sidor av samma mynt

1
RC
Lag gransfrekvens wg undertrycker stérningar bra, men det innebér en

lang tidkonstant t som gor att det tar lang tid innan U7 nar slutvardet
och kan avlasas.

7 ={RC

W =

R T=RC
+ O —O + rf-o---
U c— U |
_IN _UTGBM
| O —0
[ — f —
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( AD-omvandlarens LP-filter )

e Det ar nodvandigt att kompromissa! =~ sameling

————————

. Rs AN Ric=1k '+ S5 Rss:
I AL T : .};’ A !
L7 e l -------- ‘
AT/ I CPIN .
e { GI:}ILEMGE chmLc::mpF
= * I Vss/VREF-
L

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

e R, far inte ha storre varde an 10kQ — da riskerar man att férlora
noggrannhet pa grund av lackstrémmen |, paxace-

e Vid samplingen tas laddning fran C till samplingskondensatorn
ChoLp- C bor darfor vara atminstone 1024 ggr stérre an Cyyo, p (10pF)
om man inte vill férlora noggrannhet.

e C-Rq ger gransfrekvensen for hur snabba signaler AD-omvandlaren

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

— Gl
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RC HP-filtret, H(o)

1
oRC

— Yl
av i
Ui R U,
o : O
joRC @RC (
H=———+|abs(H)= arg(H )= arctan
1+ jowRC (H) J1+ (wRC)? (H)
Vid den vinkelfrekvens da [oRC = 1|, blir namnarens realdel och imagi-

nardel lika. Detta ar filtrets gransfrekvens.
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HP-Beloppsfunktionen
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HP-Fasfunktionen
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Wienbryggan (14.5)

Undersoktes av Max Wien 1891

ZRe ﬂ
v | ||: | 1ILZ2 ' EO
L e e e m - — 4 : C R :
U, p— - Us
O :___l ______ 1 __EO

For en viss frekvens ar U, och U, 1 fas. Vilken?
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Wienbryggan

__________

B joC _ja)C B R
R, L joC 1+joRC S —
JoC

U, och U, ar i fas om dverforingsfunktionens imaginardel ar 0!
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Wienbryggan

Z, - JoC JwC R

i Ry 1 joC 1+ jwRC L -
JoC

U, och U, ar i fas om dverforingsfunktionens imaginardel ar 0!

R
2 _ 1+ jwRC

1 R
1 R+—r+—
JoC 1+ JwRC

(==
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Wienbryggan

Z, - JoC JwC R

"o, 1 jeC 1lt+jeRC 7 e =
JoC

U, och U, ar i fas om dverforingsfunktionens imaginardel ar 0!
R

(1+ joRC)
U, 1+ joRC . R B 1 B
U, R4 | 1 N _R (1+ joRC) R. (1+ jwRC) . 1 (@+jwRC) 1
JoC 1+ JwRC R R JoC R
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Wienbryggan

Z, - JoC JwC R

"o, 1 jeC 1lt+jeRC 7 e =
JoC

U, och U, ar i fas om dverforingsfunktionens imaginardel ar 0!

, 1 1 1

c|ic

B ) 1 B ) 1
1 14+ JwRC+ +1+1 3+ |JwRC+—— ; _
. jwRC JORM T pore 3t(@RC

)

RC
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Wienbryggan
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__________

___________ £_ R E
1 _ : U2
o
035 100
03t +90°
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ozt
0 0°
015t
01r 50 F 1
005 b -90°
10 10" 10° 10° 10t 10° 10’ 100 10’ 10
Beloppskurva Faskurva

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. *ampwillglow |, 1=
Wienbryggan dampar signalen till 1/3 sa Stabilized g,i'lmp'“tude
han behovde en stabil forstarkare med 1] T

exakt tre gangers LY
— 9ang Voltage e Lamp will glow [ | J—
forstarkning. divider

Glodlampan stabili- —— In;ﬁase!

serar signalen. Om (%i)

stor varms glod-
lampan upp ochda “—F~

amplituden blir for <1[I]

-----------

dampas signalen i \ y 7\ y
Spénnmngelaren pa 3 times 1/3 times
forstarkarens ingang. = exact onel!

William Sandqvist william@kth.se



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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» En hogtalare kan inte ensam klara alla toner!
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Delningstilter
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Delningsfiltret fordelar tonerna mellan higtalarna.
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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 )

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

e Brusig signal L P_fl Iter

12

~—— Laga frekvenser
passerar
Z Hdga frekvenser
dampas
iy B l —'%-U g Normalizegl.lirequency(xg.;id/samp\e] 3 L0
NG @ e Filtrerad signal

Det finns mycket béttre digitala filter &n detta .
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