Overforingsfunktioner Analog Elektronik - ESSF01

Overforingsfunktion i Laplace (s) dominen
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Fig. 1: Forsta ordnings lagpassfilter

Poler

For att ge ett exempel pa en &verforingsfunktion anvander vi oss av kretsen i
Fig. 1, vilket illustrerar ett lagpassfilter bestaende av en kondensator och ett
motstand.

Overforingfunktionen H(s) for denna krets blir

1
1 v 1

sC [

Y= By LT Trere T A = = T Re @
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Dér H(0) ar en frekvensoberoende term (konstant), N(s) innehéaller nollstéllen
och D(s) poler till H(s). Definitionen av en pol, p, ar att D(s) = 0, alltsa i
ekvation 1 &r
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Detta &r alltsa en reell pol i vanster halvplan, eftersom det har negativt tecken,
se Fig. 2b. Vardet pa polen kan tes konstigt da

lim H(s) = 4

lim (s) =00 (4)
Vilket skulle betyda att vid s = p ar forstarkningen odndlig (delas med 0), vilket
den i ett lagpass-filter definitivt inte dr. Det viktiga att inse héir ar att s &r ett
komplext talplan och inte en frekvens. Vi kan inte generera signalen s med
en funktionsgenerator. For att titta pa 6verféringsfunktionen maste vi ta
absolutbeloppet av H(s).
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Denna overforingsfunktion mot frekvensen w &r som vi ser avtagande. Vid
frekvensen w = 1/(RC) ar beloppet av éverforingen 1/4/2. Denna frekvens
definierar vi den sa kallade brytpunkten for filtret, alltsa den punkt da éverforings-
funktionen for ett lagpassfilter med en pol i detta exempel, fallit med 1/v/2 =
—3dB = 20log19(1/V/2).
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Bodediagram

Da vi plottar bodediagram anvénder vi logaritmer pa bade x- och y-axeln. Efter-
som vi anvénder spanningar anvinds 20log10(|H (s)]) pa y-axeln.

Hur kommer vi fram till att en pol drar ner amplituden med -20dB/dekad eller
-6dB/oktav? Det forsta som ar viktigt att komma ihag ar att:

logio(a) — logio(b) = logio (%) (6)

For att bevisa -20dB/dekad fallet valjer vi tva frekvenser som &r placerade med
en faktor 10 mellan sig (en dekad). Vi kan sedan berdkna amplituden i de tva
punkterna och subtrahera dessa for att fa fram skillnaden
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Alltsa, en pol drar ner amplituden med -20dB/dekad.

P& samma sétt kan vi vélja tva frekvenser som ligger en faktor tva mellan sig
(en oktav) och dérefter berdkna amplitudskillnaden vid dessa enligt ovan:
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Alltsa, en pol drar ner amplituden med -6dB/oktav.

Pa samma sétt kan vi pavisa att ett nollstélle har effekten +6dB/oktav respek-
tive +20dB/dekad.
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Figure 2: Egenskaper hos ett lagpassfilter med en pol

Lagpassfilter med bodediagram

I kretsen ovan véljer vi produkten RC' = 1 sa att polen far véardet p = —1. Vi
kan nu plotta systemets 6verforing |H (s)| i dB mot frekvensen w pa logaritmisk
skala, se Fig 2b. I Fig. 2b ses polens placering i det komplexa planet s.
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