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Teemad

Ajalised- ning sageduskarakteristikud
ARC siirdeprotsess (LR siirdeprotsess)
AHUppekaja

ARLC (resonants)
AAmplituudageduskarakteristik
AFaasisageduskarakeristik
ALihtsamad filtrid

Jargnevatel slaididel on Gritatud valtida voimalikult palju matemaatikat.



Elektroonkkun Le go |l and

lgal elementaarkomponendil on oma roll

ATakisti (resistor) i Vaga stidamlik komponent ,loob
suhte pinge ja voolu vahel, soojendades maailma
nende korrutisega.

AKondensaator i jonnakas komponent, ei taha
unustada tema klemmidel olevat pinget .

Alnduktor T tdOkas komponent, hoolitseb selle eest, et
vool ahelas el katkeks.

ADiood 1 pohimottekindel jonnakas komponent, millel
on iga pinge ning voolu jaoks oma arvamus

ATransistor T oma arvamust lihtsalt muutev
komponent T takistus soOltub teiste komponentide
soovist. (tema enda arvamus surutakse alla)




Kaksport (two port network)

AOlemuselt neliklemm kuid vaadeldakse klemmipaarina.

APorti sisenev vool peab vorduma sealt valjuva vooluga.

AKasutusel on pinged, mitte potentsiaalid.

APort kaitub kui kaksklemm.

ASisu voib olla Ulekandeahel, filter, voimendi...

A Sisendit ja valjundit seob tlekanne .
Ahttps://isc.ttu.ee/materials/martin/SSS2004/video 4 1.html (Loeng, Vello Kukk 2004)
Ahttps://isc.ttu.ee/materials/martin/SSS2004/video 4 2.htm|

| —— — |,
+ —— +
Vi kaksport V2
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sisend Ulekanne on valjundi ja sisendi suhe. valjund



https://isc.ttu.ee/materials/martin/SSS2004/video_4_1.html
https://isc.ttu.ee/materials/martin/SSS2004/video_4_2.html

L
Kaksport

AMeid ei huvita pinged sisendi ja valjundi klemmide vahel,
vaid ainult sisendi ja valjundi pinged!

AEnergiavahetus toimub ainult sisend- ja valjundportide
kaudu,sest teiste klemmipaaride voolud on nullid.

ASisend- ja valjundportide klemmid voivad kokku langeda:

|1: '|2
V.=V, V,=-V,

Pikendusjuhtmed



L
Kaksport

Praktiline tahtsus: vaga paljud olukorrad on kasitletavad kui tksportide
tuhendamine kaksporti kaudu:

kaksport

Nii sisendi kui valjundiga thendatud tksportid vOivad ise
olla kaksportide kaudu thendatud teistega. Selline
kaskaaduhendus on paljudes rakendustes

(kommunikatsioon, energiasiusteem jne) pohiline struktuur.




Kaksport T naide reaalelust
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Energia likumise suund A

Kahe RC luli kaskaaduhendus i tavaline naide sidetehnikast ja miks mitte ka elektroenergeetikast !
Korrutuvad Ulekandeparameetrid (ABCD)
VOib vaadata kui fimusta kastio  léui on teada sisend- ja valjundparameetrid !

Tavalised kisimused i

A Kui lilitada sisse allikas V, kui kiiresti jduab pinge takistil R3 maksimaalse vaartuseni ja milline see on ?
A Sisendis on harmooniline signal sagedusega F, milline on véljundpinge sellel sagedusel ?, hilistumine ?
A Kas I1=12=13? V:Jahjaei.

A Mis juhtub , kui ihendan seadmed omavahel kokku ?



Kondensaatori laadimine konstantse vooluga

Kondensaator on energiasalvesti !

—>
A + C 1~
I <> —l v(t):v(t0)+Efi(r)dr
:

kui C=const!

q()=Cv(t)

| v=g/C

0 i =Ixt
+q + : (i
I |—V :
2
o _ W mwt _qV _CV
2 2 2

Laadides kondensaatort konstantse vooluga I, kasvab selle pinge ja (ka laeng ) lineaarselt.
4700 puF kondensaator laetakse 4,7 mA vooluga 1 Pinge kasvab 1 V sekundis.



Kondensaatori laadimine labi takisti

AMitte midagi ei toimu
hetkega. Eeldame, et
kondensaatoril on pinge O
ehk see on laadimata.

ALliti sulgemisel laetakse
kondensaator allika pingeni
V, aga see voOtab aega.

P i

R
V @
I

C

— 1+

4700 puF kondensaator laetakse 10 V pingeallikast 1abi 1 kY
takisti. Aega votab see umbes 1 5 é . Kundit.




Hlppekaja (step-response) .-

Algtingimused: V.. (O) -0 Kondensaatori pinge on 0 0:8 __ i _
V(t) = ]_(t) 1(t) Heaviside funktsioon o6 b | E
(hikhtipe 7 allika pinge 1V) oL I ;
Kirchhoffi pingesadus:  Rift)+v,(t)=1 02 | i :
- d 0.0 : & -
Vool: i(t)=C—v.(t) N T Lo e,
dt ) -1 0 1 2
. N . o dv,.
Esimest jarku lineaarne diferentsiaalvorrand RCd— +v. =1
t
~ o
Erilahend (sundkomponent) |V, (t) =1 + | —
+ R tic
t
Uldlahend (vabakomponent) | _ - — v <> —_—
( poneny V.(t)= Ae RC ' v —
|




Huppekaja (esimest jarku siirdeprotsess)

vt) =1+ A6 R v(0) = 0 ==> v(0) =1+ Ae RC =1+ A=0
t

v(t)=1- e RC .
RC U = T Bj&konstant. Aeg, mille jooksul kasvab pinge

kondensaatoril ligikaudu 2/3 allika pingeni (0.63 * V).
Kui t=RC siis e1=0.37 ja 1-e1=0.63

Jargmise ajakonstandi jooksul lisandub eelmisest 0.63
Jneé .

Praktiliselt I6peb protsess 3 é 5 mabdudes.

Teoreetiliselt kestab igavesti.;
H— —

+
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Huppekaja (esimest jarku)

. N
" R + | c Algolek: v.(0)=0
! C) - Loppolek: v(a)=1
i
Algolek: i(0)=1/R Algolek: vg(0)=1
Loppolek: i(2)=0 Loppolek: vg(2)=0

Neid olekuid tihendab eksponent, mille ajakonstant on RC.




Integreeriv ja diferentseeriv ahel R

Integreeriv ahel | | — - [
R + C 6320}
V + =
; ——
|
Diferentseeriv ahel i oo -
+ | I | —
cl +
v(™ )
C) R 36.8%F
I 13.5%: L.

2t 3t 4t 5t
Time

Lintsaimad RC ahelate realisatsioonid eeldusel et sisend kaitub kui pingeallikas,
funktsiooniks on thikhipe ning valjund on koormamata.



Integreerelv ja diferentseeriv ahel LR

L B o
Integreeriv ahel Y Y o

63.2%} b

=

R
Diferentseeriv ahel — —T— oo -
R
L

Ajakonstant G-LG=L/R ;_8%_

1..8%& . . : — 157%0

2t 3t 4t 5t
Time

Lihtsaimad LR ahelate realisatsioonid eeldusel, et sisend kaitub kui pingeallikas,
funktsiooniks on dhikhtpe ning valjund on koormamata.



Korgemat jarku siirdeprotsessid

AOn kombinatsioon eelmistest. Keerukus kasvab htppeliselt.
AVoivad tekkida vonkumised, ebastabiilsus.

I Transient analysis

StepResponze

F1 Rz Fet)
I 1 1.9
Vin(s)— 32 l 3 —\Vout(s) \\ —
1 % 1 N —
3 -::-.5 \
i
0:3 \\
(Sample)Transfer Function: o2 NP
SSﬂm-mmml 1 132:314-']‘1- 36394923153& 0.1 E[S] o.on0i a0z L 000g L n0ng nLnnos [ w0007 0, 000g 0, 0008 0,001
Gz Naitesimulatsioonid:

£+36038.9610395°+284828807.5565+368949232586 http://sim.okawa-denshi.ip/en/

Hea veebileht, abiks filtrite disainimisel
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Martin Jaanus 2007 TTU Automaatikainstituut

Kuidas leida ajakonstanti esimest jarku sidus

Selleks et leida ajakonstanti esimest jarku sidus tuleb:

1. Asendada allikad ja mdoteriistad nende sisetakistustega.
2. Lihtsustada voimalikult palju skeemi.
3. Arvutada ajakonstant

B-RC LG




Martin Jaanus 2007 TTU Automaatikainstituut

Kuidas leida ajakonstanti esimest jarku sidus, naide 1

L ) 1. Asendame allika ja moaoturi
W R=600Y sisetakistustega. Voltmeeter-tihis,
L=300mH pingeallikas T lUhis.
+ E—
= W
L
G

I

2. Arvutame  FLG
(:LG=L/R=300mH/600Y = 0. 5 ms



Martin Jaanus 2007 TTU Automaatikainstituut

Kuidas leida ajakonstanti esimest jarku sidus, naide 2

R1 1. Asendame allika ja mééturi
R1=10kY sisetakistustega. Voltmeeter-tunhis,
R2 =10 k vy Pingeallikas 1 lthis.

QZ + C=22nF

SO

C R1| | R2

L

2. Arvutame (kRC C R1*R?2

(FRC=C*R1*R2/(R1+R2)=2 2 n F* 5k Y=110uS R1+R2




RC 1 harmooniline signaal

AUlekandefunktsioon -leiame kondensaatori ja sisendpinge
suhte . Tegemist on pingejaguriga, kus uUks takistus on
mahtuvuslik ja sOltub sagedusest.

1
| = v — JM’C — — 1
1 V. =V T T =V -
R+~ R+ JURC+1
jucC jnC
e
| | —> Ulekanne tuleb Ve _ 1
kompleksarv ning V. inRC+1
n R tc soltub sagedusest J
v , - RC- ajakonstant !
|

w=20f | nurksagedus (ringsagedus)
j 1 imaginaarthik j?=-1 (matemaatikas i)




RC 1 harmooniline signaal, faasor

AUlekandel on kaks komponenti - amplituud ja faas.

AJadaihendus i vool on komponentides sama.

ATakisti pinge on vooluga faasis, kondensaatoril jaab plnge 90 kraadi
maha. | : i -

C

~ L

Ulekanne tuleb Ve _ 1

kompleksarv ning \Vj jURC+1
sOltub sagedusest

RC- ajakonstant !
w=20f | nurksagedus (ringsagedus)
j 1 imaginaarthik j?=-1 (matemaatikas i)




RC 1 harmooniline signaal, faasor

AUlekandel on kaks komponenti - amplituud ja faas.

AAmplituud
I
VE . » V=R + (Vo)*=y (R’ + (Xc)?

V:IJR2+x§ X —
F \V=I*
v=rz T,
: — = o ) .

A — =N JR2+xg ZZ—JR+XC

1o




RC 1 harmooniline signaal, faasor

AUlekandel on kaks komponenti - amplituud ja faas.
AFaas

> VC IXC XC
B = == — — =
Vg IR R
X -
P = tan_liC X0 —




Sageduskarakteristikud

ANaitavad ahela Ulekande sagedussoltuvust
AAmplituudsageduskarakteristik
AFaasisageduskarakteristik (sageli sellest ei raagita)
AUlekandefunktsiooni graafiline (ja logaritmiline) esitus

ALogaritmimine lihtsustab tunduvalt murdratsionaalse funktsiooni esitamist.
AVoimalik on murdratsionaalsele avaldisele disainida vastav elektriskeem (filtri disainimine).

Ulekandefunktsiooni tldkuju: Nullid
Nullkohad (ka komplekssed)
/ annavad
" murdesageduse
4 WA S« W (sulgudes olev avaldis=0)
aJ T(s)= a(s- z)(s- )2 (s- z,)
; by (s- p)(s- p2)2 (s- pn)

2 3 4 567089 2 2 4 56789
20 50 100 1000 10000 20000
FREQUENCY IN HERTZ
Poolused
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Sageduskarakteristikud

Ulekanne on igal sagedusel kompleksarv

T(jw)= Aw)eV
kus A(¥ )on amplituudsageduskarakteristik
U ( ¥ 9gn faasisageduskarakteristik
Logaritmides saame
log T(jw)=log A(w)+ j/ ()
Kust on naha, et lituvad amplituudi logaritmid ja faasid

Kui need suurused kujutada soltuvatena sageduse logaritmist, saame
logaritmilised sageduskarakteristikud.



Logaritmiline sagedustelg

0.001¥, 0.01y, 0.1y, ¥, 10v, 1007y, v
I | | I | |

| | | | | | u=log¥
-3 -2 -1 0 1 2

Vahemik, millel sagedus muutub 10 korda on 1 dekaad
[dec].
Alumisel skaalal on dekaadid

Kasutatakse ka oktaavi [oct]- see on sageduse 2-kordne
muutus.



Logaritmiline sagedustelg

Naiteid sagedusteljelt

2 korda 0.30103dec (Iigikaudu 0.3 dec)
1 oktaav® 0.3dec (tegelikult0.301..dec)

3oct - 8korda 2 dec - 100korda
2 0ct - 4korda 3dec - 1000korda
4 oct - 16korda 4 dec - 10000korda

0.5 dec- \/f) =3.162 korda 4 korda - 0.6dec
0.1 dec- 910=1.259 korda 5 korda- 1- 0.3=0.7dec

0.7 dec- 1% =5 korda 20 korda 1+0.3=1.3dec



Detageu !583

Kasutatakse kui suuruste diapasoon on vaga suur Sisend — Véljund

A Sidetehnika (mobiiltelefon i saatja 2 W , vastuvétja 0.02 £ W) gl'lfgf‘cifrj]‘*;i'dl

A Kuulmine , signaalitdotlus I ine) 1 I
Kaksport

Kasutatakse thikut bell (B) , mis on vbimsuste suhte kiimnendlogaritm.
( Alexander Graham Bell) . Praktiliseks kasutamiseks suur.
Kasutatakse detsibelli X(dB) =10log(X/Xo0)

Korrutamine-jagamine muutub litmiseks-lahutamiseks !

Vaga mugav kasutada signaalitootluses.

NB ! Pinge ja voolu korral !

Kuna voimsus on vordeline pinge
(ja ka voolu ) ruuduga siis.

K(dB) =10l0g(V2/V,2)=20log(V/V,)




Logaritmiline amplituud

Amplituud - analoogiline, kuid teised nimetused Uhikutel

logA A

40dB 2 T 100

2 horde HaB 3dB - V2 ° 1.41kordz
(6.02dB)

20dB 1 T 10
20 kordar 26dB _ S
0dB 0 +1 1 dekaad=20 detsibelli

5 korda 14dB
1000 korda- 60dB
-20dB-1 1+ 0.1

3 korda 9.54dB

10dB - +/10° 3.162kordz

-40dB-2 1+ 0.01




Bode diagrammid

Bode diagrammid ehk
logaritmilised sageduskarakteristikud graafilises esituses saame

teljestikus, kus horisontaalteljel on sageduse logaritm ja
vertikaalteljel amplituudi logaritm voi faas.

Naide - 1 jarku: | | —
+ |C
1 1 ) <+> R S—
. | e—
T(s)= Y - >0 ]
S=55Y T PO |
1 Ve _ 1
log o =- log(jw+ p) =- log/n? + p? - Jarctana V  juRC+1
g J
h'd N J
. Y
NB! V&rreldakse ¥ ja p! amplituud faas



Asumptootiline amplituudikarakteristik

[dB]

-10
15
-20
-25
-30
-35
-40

-1 0 logy .
/ ~N
A d d/ AD /
- /daec - IZOUD q
___Astumptootiline
karakteristik

¥ =[p|




Bode diagrammid: ks poolus ,RC, graafik

0dB
-2dB
-4 dB
-6 dB
-8 dB
-10 dB
-12 dB
-14 dB
-16 dB
-18 dB
-20 dB

0.1

-3dB

10

€

ﬁ

Sagedust, kus Ulekanne on maksimaalsest vaartusest vdhenenud 3dB,
nimetatakse Uldjuhul piirsageduseks . Reaal- ja imaginaarosa on vordsed.

V. 1
V  JuRC+1
W W




Bode diagrammid: tiks null

Nulli puhul on amplituudi mark vastupidine pooluse
omaga, karakteristik on peegelpilt sagedustelje

suhtes:

40 dB

+200dB
\ dec
30 dB
AN
20 dB dB /
(} dec
10 dB /
0dB —
2 1 0 1 2




Bode diagrammid: amplituudikarakteristiku kalded

Kuna erinevate p vaartuste korral on karakteristikud lintsalt nihutatud
sagedusteljel, siis tldjuhul saame sellise eeskirja: likudes sagedusteljel vasakult
paremale muutub karakteristiku kalle

+20 dB/dec, kui sagedus on vordne nulli absoluutvaartusega
-20 dB/dec, kui sagedus on vordne pooluse absoluutvaartusega

Nende murdepunktide vahel on astimptootilise karakteristiku kalle 20n
dB/dec, kus n on taisarv



Faas: Uks poolus

| | -
2 1 0 1 07 2 n R *|c
0.00 pi \ N VvV ’ ——t—
|
\\ Q=—— VC _ 1
V  juRC+1
-0.25 pi
A .. L 0.
N — AOA é—A I
\ Y
H \\ k
-0.50 pi




Sageduskarakteristikud

AEnamikel juhtudel huvitab tlekanne vaid madalatel ja korgetel sagedustel (hea

kontrollida kasvoi skeeme ning arvutusi). Sel juhul saab skeemi tunduvalt
lihtsustada !

AKui on vaja leida tlekannet konkreetsel sagedusel, lihtsustada sageli ei saa !

Sageduskarakteristikud, naide

normeerimine

|| C2=200pF Kasutades antud normeerimistegureid
R, 181k saame, et:
F o om—00k _ _
Teist jarku ahela ( s astme jargi naeb ara) e e e 0o 81
. . . J_ C1=4300%10-12 *18.1*103*60*103=4.67 F
karakteristiku arvutamist saab Cl4300pF -t C2=200710-12*18.17105°60*10%=0.21 F
mﬁlst“kkuse p””des Veel kaS|tS| teha C) —( @ Asetame saadud arvud tlekandefunktsiooni:
. . . s2(C1C2)+s(C2g1+C2g2)+g1g2
Kull aga saab lihtsalt skeemile

s?(C1C2)+s(C1g2+C2g1+C2g2)+g1g2

Pealevadates Oelda, kuidas see kaitub. L SHAET021)45(0.21°0.5540.21°1 811+0.55'1 81 _
(uhekordne T fllter) "~ s%4.6770.21)+s(4.6771.81+0.2170.55+0.211.81)+0.55*1.81

_ s240.5s +1
s°+8.95s+1

11

M.J. 2004 (Sidud,stisteemid,signaalid)



Sageduskarakteristikud (darmused)

Sagedus laheneb nullile(alaliskomponent), aeg Sagedus laheneb Idpmatusele , aeg laheneb
laheneb I0pmatusele nullile (siirdeprotsess)
AKondensaatorid saab AKondensaatorid saab

asendada tuhisega , sest asendada lUhisega, sest

juhtivus laheneb nullile juhtivus laheneb
AlInduktorid saab asendada lopmatusele.

lihisega sest takistus Alnduktorid saab asendada

l&heneb nullile. thhisega, sest takistus

laheneb I6pmatusele.

Z2

R1 2 R1 R1 L2 R1 2
+ + + +
(%TTC: %RE{] ‘5‘31 % (5? %Rgijﬂ 1 Ao




Ulekanne detsibellides

Selleks et leida tlekannet detsibellides tuleb:

1. Leida ulekandefunktsioon ja sellest moodul
2. Detsibellide leidmiseks votta sellest kimnendlogaritm ja korrutada 20ga

Jata meelde;

RC voi RL ahela pinge- voi voolullekanne ei saa olla suurem kui 1
(suurem,kui 0dB), Samuti ka ainult resistoridest koosneval ahelal.

LC ahela pinge- voi voolutlekanne on resonantssagedusel ja selle
laheduses suurem kui 1 , Samas muudel juhtudel on Ghest vaiksem
vOi vordne sellega.



Ulekanne detsibellides, naide 1

L Kdigepealt leiame Ulekande-
Y Y R=600Y funktsiooni. Vool, mis valjub
L=300mH pingeallikast labib nii induktorit
+ w=2krad/s kui ka resistori ja avaldub:
= C\D I=V/Z , kus Z on induktori ja
resistori kogutakistus, ehk
Z=R+j¥ L. Pinge , mis tekib
resistorile avaldub sellest voolust
Vr=I*R . Asendades voolu, saame, et
R
VrIV=R/(R+j¥ L) , ehk K= —— . Kuna pingetlekandes huvitab meid
+J’X‘

amplituud , siis tuleb leida tGlekande moodul. Kuna nimetajas on vektorid omavahel
risti, siis nende summa on ruutjuur,takistuste ruutude summast.

Et leida Ulekannet detsibellides tuleb tulemusest votta

kiimnendlogaritm ja korrutada 20ga. R
Kv=20log ( )

V R2+(¥ L)?




Ulekanne detsibellides, naide 1

L
Y Y R=600Y ) R
L=300mH  KV=20log ( V Rer(y )2 )
+ w=2krad/s (¥L)
W
Paneme arvud asemele ja saame, et
600
Kv=20log ( ) =20log(0.707)=-3dB

6002+6007



Ulekanne detsibellides, naide 2

J=-1 1/j=-)
L
NY\ C=1nF Selle sidu ulekanne avaldub:
L=400mH .
+ w=49krad/s K= Lj¥C —

C__ C\D 1 jrL+1/xC

1
(L1 C) *wC | 1-wLC

Paneme arvud asemele ja saame, et

1
Kv=20log

=20log(1/0.0396)=20log(25)=27.9dB

1-49000%*400*103*1*10°

(absoluutvaartuse margid on seeparast, et tuleb leida moodul , mis avaldub:

V' Re2+Im? , kuid imaginaarosa sel juhul taandus valja.)



S A B
Filtrd

AEesmark -eraldada signaalist teatud sagedusega komponente
AEhk teisendada signaali teatud reeglite jargi

ALevinum on sageduslik filteerimine i kanda sisendist valjundisse soovitud sagedused,
pidurdades muude sageduste labipaasu

ASmas meedias erinevate signaalide samaaegne tlekandmise pohiliseks realisatsiooniks
on signaalide spektri transformeerimine kandesageduse umbrusse . Vastuvotja peab
eraldama vastuvoetud signaalide kogumist sobiva sagedusvahemiku .

APohimotteliselt ei ole voimalik ehitada ideaalset filtrit
AMida parem filter , seda suurem on hilistumine.




FI“TId fc T murdesagedus (lIoikesagedus)
v Qe 20 \ fc
Madalpaasfilter 4 | —> sl on X :
5[ Paasuala siigeala TOkkeala
1 R + C 43 0.6 —
Vot [ s = - + S ..l
5)_ _cr V'”Q-) — £ - 20 dB/dec
IE’E?EIZS:] E-'+L “_— < ozl
— CR I 1I'I'III.I.$W||I
Vou=Ve Sagedus
Korgpaasfilter 0= o
| P I S— i
H — o Tokkeala sirdegla ~ Paasuala
| + S oef
Vout 5} 5 n C =
- 1 Vin = + 20 dB/dec
Kin I:S:I g+ — | R E **r
CR ns | 4MI | | |
Vou=Vr I

Lihtsaimad RC passiivfiltri realisatsioonid Sagedus

Voimaldavad muuta signaalitilekande sageduskarakteristikuid
Piltidel on amplituudsageduskarakteristikud
Olemas on ka faasisageduskarakteristikud



BodeDiagram
Magnitudel[dB]

Madalpaasfilter -demo - | |

R=20kY oo - 795y - — +
C: 0,1 U.F ;:‘ZUQUEHCHEHZ]

Ulekandefunktsioon: o
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: ——— X WO0qa == S
i) —— ¥As L0 T
e e
Demo 1 kbrged helisagedused nérgenevad I e

Cclokawa—denshi . ip

Allikas 7 (Uher Report 4400) A Madalp&aasfilter 79,5 Hz A Koormus (JBL Flip 3)
NB ! See on ka Ulekandeliini aseskeem T mida pikem see on, seda suurem on juhtme takistus R ja parasiitmahtuvus
C (tegelikult lisandub ka induktiivsus L ) ja seda suuremad on kaod kdrgematel sagedustel ! Piirab andmeside kiirust !



Korgpaasfilter - demo =
gféézogYF "Q=—= 12,9 kHz o e ]
o g LT 100 H 1 KHz 10 kHz 100 kHz
Ulekandefunktsioon: 100 T T T
i) —— jrAs N

Demo T madalad helisagedused norgenevad 0 Fremencytic

Allikas i (Uher Report 4400) A Korgpaasfilter A Koormus (JBL Flip 3)



. . Kesksagedus
Filtrid K
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Disainitakse madal ja korgpaasfiltritest (lihtsamad néaited aga juba 3- jarku! )



(Sample)Transfer Function:

u L] am ¥ nn ~ " an
Filtrid (naide T kGrgemat jarku
aer 3:6607.88013729:2+50305327.1219:+133362301759
A 3. jarku madalpaasfilter (naiteks bassikdlari aktiivfilter) ' ' o
A Arvutused on keerukad (kuni 2 jarku saab arvutada veel kasitsi) R191k0 |
A tanapéaeval kasutatakse simulaatoreid. R2 = 68k0 51 B2? | B3
A Korgemat jarku filtrid on hadavajalikud sidetehnikas. R3 =36kQ
.Y I B . : C1=0.033uF
A Disain on vastupidi i on teada tlekanne ja tuleb arvutada komponendid C2 = 0.015uF
- 60 dB/dec 3= 630pF C“'l Cﬂl
1 /
W C1C2C3RIRIRA : ,
—= Equivalent block diagram:
SR O O S S O PSS W P N
CIRl CIRZ CIRI CIRZ C2CIRIRI CICIRIRI CICIRIRI CICIRIR2 C2CIRIRIRG 2ufel (2nfe2)?
BodeDiagran VII:S)—* - _}1,-"](5)
P;zgnitude[dﬁ] s+2nfel 5?*+2§|[2:J1:fl::2}31+|[2‘I|:fl:::!]|2
y . ¢ // Cut-off frequency fcl, fc2 of equivalent block diagram:
Hlppekaja Rt 2 EE fel = 538.768389471[Ez]
80 G S fc2 = 008 .054448652[Hz]
50 T =y
: 120 \\“ﬁ 2700 Damping ratio ( of equivalent block diagram:
-130 1E0 — III“lUEU ImmznI i3 I10E$ — §= 0256722615545
. FrequencuylHz ]
ghase[deg] i i
0 e ) e (Nimetaja nullkohad)
120 \\ SRR R LY p=-256.454108860 +065 474616116i[Hz]
1 40 BN IR A |pi= 998 954448652[Hz]
W NG ] / p=-338.768385471[Hz]
_ e i | I A A =L ARt \p'= 538.768380471[Hz]
300 p=-256454108860-065 474616116i[Hz]
FrequencylHz]

(ciokawa-denszhi . jp

|pi= 008.054448652[Hz]



Filtrid (naide - tambriregulaator) [ [I] Iy

AKasutusel olmeelektroonikas | 47n
AOlemuselt muudetava murdesagedusega filter. R1 M, LS h,[] VR2

0 :

-10 Bass Boost

Treble Boost

—

Level response - ~

=2 Bass c/ Wle Cut

// -

-

Attenuation (dB)
/|

10 100 1K 10K 20K
Frequency (Hz)

Pet er Baxandal |l OIi

http://www.radiosantiguas.com/Books%20Audio/2004%20THE%20JAMES%20BAXANDALL%20PASSIVE%20TON
E%20CONTROL%20-%20Inictel.pdf (teoreetilised arvutused , Ulekandefunktsioonid)



http://www.radiosantiguas.com/Books%20Audio/2004%20THE%20JAMES%20BAXANDALL%20PASSIVE%20TONE%20CONTROL%20-%20Inictel.pdf
http://www.radiosantiguas.com/Books%20Audio/2004%20THE%20JAMES%20BAXANDALL%20PASSIVE%20TONE%20CONTROL%20-%20Inictel.pdf

Tambriregulaator- demo

Allikas 7 (Uher Report 4400) A Muudetava murdesagedusega passiivfilter A Koormus (JBL Flip 3)



