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Föreläsning 9

Komplex Effekt

Överföringsfunktioner
Två-port

Filter



Laboration - 2
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4h – RC/RL/RCL nätverk

Gör förberedelseuppgifter

Dugga innan laborationen!!

Godkänd: 
Göra labben praktiskt – schemalagda tillfället

Skriva labrapport – kolla hemsidan
Få labrapporten godkänd



jw-metoden
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𝑣𝑖𝑛 𝑡 = 𝑉0cos(𝜔𝑡 + 𝜙0)

𝑣𝑜𝑢𝑡 𝑡 = 𝑉1𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝛼)

𝑉𝑖𝑛 = 𝑉0𝑒
𝑗𝜙

𝑉 = 𝑍𝐼

𝑉𝑢𝑡 = 𝑉1𝑒
𝑗𝛼

Tidsplanet Frekvensdomän

Inga komplexa 
tal här!

Inga komplexa 
tal här!

Ingen tid t 
här!

Nodanalys, serie- och, 
parallellkoppling, 

strömgrening, 
spänningsdelning, 

Theveninekvivalenter

Sa
m

m
a 

fr
ek

ve
n

s!



Komplex Effekt
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𝑉0 cos(𝜔𝑡) 𝑉0
𝑍 = 𝑍 𝑒𝑗 arg 𝑍

= 𝑍 𝑒𝑗𝜑

𝑖 𝑡 = 𝐼0 cos(𝜔𝑡 − 𝜑) 𝐼0 =
𝑉0
𝑍

𝑒−𝑗𝜑 = 𝐼0𝑒
−𝑗𝜑

𝑝 𝑡 = 𝑉0𝐼0 cos 𝜔𝑡 cos 𝜔𝑡 − 𝜑 = ⋯ = 𝑃 1 + cos 2𝜔𝑡 + 𝑄 sin 2𝜔𝑡

𝑃 =
𝑉0𝐼0
2

cos𝜑 Aktiv Effekt [W]

𝑄 =
𝑉0𝐼0
2

sin 𝜑 Reaktiv Effekt [VAR]

𝜑:Fasvinkel mellan spänning och 
ström!

Momentan effekt



Aktiv – Reaktiv Effekt
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P=50WP=50W

Q = 25W

Aktiv Effekt – Elektrisk Energi som i genomsnitt används av 
lasten
Reaktiv Effekt – Elektrisk energi som skickas mellan källa och 
last. Q=0 om 𝜑 = 0!



Komplex Effekt
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Komplex effekt: 𝑆 =
1

2
𝑉𝐼∗ =

𝑉0

2
𝐼0𝑒

𝑗𝜑 =
𝑉0𝐼0

2
[cos𝜑 + 𝑗 sin𝜑] = 𝑃 + 𝑗𝑄

𝑆 = 𝑃 + 𝑗𝑄 =
1

2
𝑉𝐼∗ =

1

2
𝑍 𝐼 2 =

1

2
𝑅 + 𝑗𝑋 𝐼 2

𝑃 =
1

2
𝑉0𝐼0cos(𝜑)

V0: Spänningens amplitud
I0: Strömmens amplitud
𝜑: fasskillnad mellan spänning/ström

Skenbar effekt:

𝑆 =
1

2
𝑉 𝐼∗ = 𝑃2 + 𝑄2 =

1

2
𝑉0𝐼0

Hur stor spänning/ström källan
behöver kunna hantera!

Reaktiv Effekt: 𝑄 = 𝐼𝑚 𝑆

𝑄 =
1

2
𝑉0𝐼0sin(𝜑)

Q>0 Induktiv last
Q=0 Resistiv last
Q<0 Kapacitiv last

Toppvärde på effekt som
‘åker mellan’ källa och last.

Aktiv Effekt 𝑃 = 𝑅𝑒 𝑆 = tidsmedelvärde ’använd effekt’



Överföringsfunktion
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𝐻1 =
𝑉𝐵
𝑉𝐴

+
VB

-

+
VA

-

𝐻2 =
𝑉𝐴
𝑉𝐵

+
VA

-

+
VB

-

Vi har en tvåport med överföringsfunktionen H1

Om vi vänder på portarna – är alltid H2=H1?

A)Ja
B) Nej
C) ???

0A B C

Nano.participoll.com



Överföringsfunktion
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𝐻1 =
𝑉𝐵
𝑉𝐴

+
VB

-

+
VA

-

𝐻1 =
𝑉𝐵
𝑉𝐴

+
VB

-

+
VA

-

Vi har en tvåport med överföringsfunktionen H1

Om vi kopplar in en resistans på utgången,
Gäller då att att 𝑉𝐵 = 𝐻1𝑉𝐴?

A)Ja
B) Nej
C) Ibland, 

men inte 
alltid

D)???

Nano.participoll.com
0

A B C D



Matrisrepresentation: y, Z, ABCD… parametrar
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𝑖1
𝑖2

=
𝑦11 𝑦12
𝑦21 𝑦22

𝑣1
𝑣2

[𝑦]

+
V2

-

+
V1

-

Mer avancerad matematik – vi representerar en två-port som en matris.

i2i1

[𝑦] [𝑦] [𝑦]

[𝑦] Komplicerade structurer kan
enkelt beräknas med 
matrisräkning! (Lin.Alg.)



Lågpassfiltrering
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Lågpassfiltrering
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Lågfrekvent sampling
fsamp=17 kHz
f1=1 kHz

f2=100 kHz



Lågpassfiltrering - Antialiseringsfilter
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Sampling
fsamp=17 kHz
f1=1 kHz
f2=100 kHz

Korrekt signal bara 
om fsamp≥fsig/2



Förenklat mottagarsteg : trådlös kommunikation
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ADCLPF

Antenn

Förstärkare
Lågpassfilter
Brytfrekvens 
fB<f0

Analog-till-digital 
konverterare
Samplingsfrekvens f0

t

v(t)

t

v(t)

t

v(t)

t

v(t)



Lin-Lin plot
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Lin-Log plot
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Log-Log plot
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Bode-diagram
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𝑑𝐵 = 20log( )


