F4 - Filter. Frekvensinnehall i signaler

Repetition av frekvensanalys.

Spektrum av en digitalsignal.

Olika typer av filter presenteras och placering
av filter.

Resonansfenomen.

[1] Kap. 2.
[2] Kap. 20 0ch 21.
[3] Kap. 2.
[4] Kap. 5.
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Om stérningen har samma karaktdr som nyttosignalen men skiljer sig mycket i frekvens ar det mojligt
att anvanda filter for att bli av med den.

Det vanliga ar att man tittar pa signalen med ett oscilloskop, dvs. i tidsdomanen (den lodrata skalan
visar amplitud och den vagrata visar tid).

Men vill man prata filter dr det signalens frekvensinnehall som ar viktigt. Da ar det férdelaktigt att
anvanda en spektrumanalysator dvs. titta pa signalen i frekvensdoman (den lodrata skalan visar
amplitud medan den vagrata visar frekvens i stallet).



Eftersom vi ofta vill titta pa ett brett spektrum anvander vi logaritmskala. Signaler som skiljer sig
mycket i styrka (amplitud) uttrycker man ocksa géarna i en logaritmskala, s.k. decibel-skala.
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Decibel &rett relativt matt mellan tva signaler
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Decibel &r alltsa ett relativt matt, dvs. vi kan saga hur stor skillnad det &r mellan tva signaler, men vi
kan inte saga hur stora de ar.

For att fa ett absolut matt anvander man andra enheter som t.ex. dBm.



Rékneexempel dB
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Rékneexempel dB

Spanningsfdrstarkningen ar 25 ger. Hur mycket motsvarar dettaidB?

A = 20log,,(25) = 28dB

E-faltet har styrkan 86 dB,,-. Vad bir detta i "vanliga enheter"?
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Ej sinusFformad signal men periodisk

Periodisk signal kan skrivas som summan av flera sin- eller cos-signaler. Detta betecknas ofta som en
Fourier-serie. Se kompendium sid 19-!

En ren sinusvag far bara en linje i frekvensspektrat, fo=1/T.

Varje periodisk signal som inte &r en ideal sinus gar att se som en sammansattning av flera sinus- eller
cosinus-signaler. Detta betecknas ofta som en Fourier-serie. Detta ger flera linjer i frekvensspektrat
med avstand 1/T — T.ex. grundton 1kHz och évertonerna 2 kHz, 3 kHz osv.

Det matematiska uttrycket hittar ni i kompendiet sid 19-20.
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(a) Om pulserna ar mycket korta, t<<T, ar amplituden pa overtonerna konstant upp till en frekvens

f,=1/mt.
(b) For en singelpuls med med stigtid t, och pulspredd t fas detta spektrum.

Frekvenser i fyrkantvag
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Enligt en tumregel maste frekvenser upp till f, passera genom filter (avsiktligt eller oavsiktligt) for att

signalen skall behalla sina egenskaper efter detta.

fo = 1/mt, = 0.32/t..



Detta ar ndastan samma som -3dB gransen for ett enkelt RC-filter.

Stigtid t, och falltid t;
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Om t, =t, far man dimensiocnera fiker fir den higrefrekvensen

Om ett enpoligt filter matas med en stegsignal ar sambandet mellan stigtiden t, (10%-90%) efter
filtret och -3dB gransen for filtret f.343=0.35/t,.

Sambandet ar mycket nara punkten f,.

Simulerade signaler i tidsdomanen
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Frekvensen som beror pa t, och t; har stérre betydelse for storningar an grundfrekvensen f, pa
signalen (t.ex. klockpulsen).



Bilden visar tva fyrkantvagor med grundfrekvensen 1 kHz och stigtiderna t, = 50 ns => f,=1/xt, =6.4
MHz respektive t, = 5 ns => f,=1/nt, =64 MHz.

Simulerade signaler i frekvensdomanen
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Om man plottar Fourier-transformerna av vagformerna ser man tydliga olikheter i frekvensplanet.

Det ar viktigt att anpassa filter sa att nyttosignalen kan passera medan storningar dampas.

Demo

DEMO med oscilloscope



Flera kaskadkopplade filter

Filter A Filter B
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Sammantagen stig- och falltid for seriekopplade filter berdknas enligt ovan.

Uppbyggnad av natfilter FN2010
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Ett satt att forhindra ledningsburna storningar att na sitt offer ar att filtrera signalerna. Detta ar
anvandbart endast om frekvensen av stérningarna skiljer sig avsevart fran frekvensen av signalen.

Den andra matningen laboration 2 gors pa ett ndtavstorningsfilter FN2010. Filtret innehaller en
differentiell filtrering (Cx, L), ett "Common Mode” (langsspannings)filter (L, Cy) och en BALUN.

Vi kommer att mata frekvenskaraktaristiken for filtret, bade fér DM och CM.
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Eftersom alla typer av filter belastar signalkallan och paverkar lastimpedansen har det en stor
betydelse hur man kopplar in filtret i kedjan.

KALLA — FILTER — MOTTAGARE (last)
Tabellen visar visar inkopplingsprincipen for de vanligaste filtertyperna.

Las om detta i kompendiet! GIom inte att ett filters frekvenskaraktaristika dndras beroende pa

inkoppling!

Rakneexempel

* En digital signal med amplituden 5V och
frekvensen ar 30 MHz ser ut som i figuren.
Stigtiden t, och falltiden t; ar bada 6% av
periodtiden T. Under vilket frekvens ligger det
mesta av signalens energi?
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Periodtiden for signalen T=1/f=33.3 ns=>t, =t =0.06 x 33.3=2ns.
Den gransfrekvens under vilken det mesta av signalens energi finns ar
fp = 1/mt, =159 MHz
(fo=1/nT=9,55 MHz)
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