restart

Parametrisen EQ:n siirtofunktio

V¥ Analysoitava kytkenta

Perinteinen parametrinen EQ voidaan toteuttaa vaikkapa seuraavasti:

R3 ja R4 korvataan yleensé potikalla, siten ettd piste G tulee potikan liukuun. Taajuusominaisuudet
midrddva impedanssi Zg toteutetaan yleenséd kiytdnnon syistd gyraattorin ja konkan sarjaankytkennélla.
. Tama siksi, ettd tarvittavien isojen kelojen kéyttdminen on hankalaa.




V¥ Alkuhommelit

Aluksi méadritelldan pari apufunktiota, vastusten rinnankytkennille seké jannitteenjaolle
lausekkeenmuodostusta helpottamaan.

Rpar2 := (RI,R2)—
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¥ Positiivisen inputin janniteyhtalo
Ug téssi tarkasteltuna outputista katsottuna:
Ug = Uo-Udiv(R2 + R4, Zg)

Uo Zg
R2+ R4+ Zg

@3.1)

Ratkaistaan Up superponoimalla.

Up = Ui- (Udiv(RI, R3 + Rpar2(Zg, R4 + R2))) + Ug-Udiv(Rpar2 (R4 + R2, Zg) + R3,R1)
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V¥ Negatiivisen inputin janniteyhtalo

Téassd sama juttu muuten kuin positiivisen inputin kanssa, mutta Ug on nyt inputista pdin katsottuna.

Ug = Ui-Udiv(RI + R3, Zg)
Ui Zg
RI +R3 +Zg
Un == Ug-Udiv(R4 + Rpar2(Zg, Rl +R3), R2) + Uo-Udiv(R2, R4 + Rpar2(Zg, RI1 +R3))
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Merkataan R1 ja R2 samaksi arvoksi Ra. Tama tarkoittaa sitd, ettd vaimennus ja vahvistus ovat
desibeleind ilmaistuna itseisarvoltaan samansuuruiset.

RI := Ra
Ra .1
R2 := Ra
Ra (5-2)
Merkataan R3 ja R4 yhden arvon Rw ja dimensiomattoman luvun w avulla, w on vililtid 0 ja 1:
R3 = w-Rw
w Rw (5.3)
R4:= (1 —w)-Rw
(1 —w) Rw 54)

Muuttuja w saa arvon 1, kun kytkentd antaa maksimivahvistuksen ja arvon 0 maksimivaimennuksella. w
kuvaa siis potikan asentoa lineaarisesti.

Taajuusominaisuudet maaraava RL C-resonaattori

Ilmaistaan kondensaattorin arvo resonanssitaajuuden mn ja Q-arvon sekd Q-arvon madrddvin vastuksen
Rq avulla:

S B
on-Rq-Q
L (6.1)
an Rg Q
Kela voidaan laskea resonanssitaajuuden ja kondensaattorin avulla:
L= 12
on C
EQ_Q (6.2)
won
Taajuusominaisuudet méardédva impedanssi Zg on siis:
Zg = Rq + L +s-L
g 175
on R
Ry + 99 | sRqQ (6.3)

S wn

Siirtofunktio

Operaatiovahvistin vahvistaa tulonapojen vélisen jdnnitteen avoimen silmukan vahvistuksella G, timén
perusteella voidaan ratkaista 1dht6jannite:

solve(Uo= (Up — Un) -G, Uo)

(UiRw (wsa)nRa +saanw—swnw2Rw+Rqsan—i—aanqQ-l—szRqQ) G)/(swnRa2 7.1)
+RasanRw+2Rqsan Ra+2Rqan QRa+2Rqs QRa+wRws an —w> Rw's an
+ Rg s am Rw + Rq aanRw-l—RqszQRw +RwGsanRa+Rw Gsanw
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+RwGRqsan+RwGan’ RgO+RwGs RgO—RwGws anRa—Rw Gs anw’)

Idealisoidaan ottamalla ldht6jannitteen raja-arvo kun G ldhestyy dédretonta:

limit((7.1), G=)
(wsanRa -I—saanw—sa)nszw-l—Rqsan +a)anqQ+szRq Q) Ui

(7.2)
2
Rasan +sonwRw+ Rqgson+ on RqQ+S2RqQ—wsa)nRa—sanw2Rw
collect(simplify(@ ), s)
Ui
szRqQ-l—(a)anw—anszw-i-Rqan-i-wanRa)s+an2RqQ 7.3)

2
szRqQ—l—(Raan+aanw+Rqan—wanRa—a)nszw)S—I-a)n Rq Q
H:=s5—(7.3)

N SzRqQ—I—(aanw—anszw+Rqan+wanRa)s+a)n2RqQ (7.4)

2
szRqQ-l—(Raan—l—wanw-I—wan—wanRa—anszw)s+an Rq Q

Siirtofunktio joissain erikoistapauksissa

Vahvistus ominaistaajuudella (s=jon) kun potikka positiivisessa dérilaidassa (w=1):

simplify(subs(s=1-an,w=1,H(s)))

Rg;—qRa 8.1)

Vahvistus ominaistaajuudella (s=jon) kun potikka negatiivisessa dérilaidassa (w=0):

simplify(subs(s=1-an,w=0, H(s)))

__Rq 2
Rq + Ra (8.2)

Vahvistus ominaistaajuudella (s=jon) kun potikka keskiasennossaan (w=1/2):

simpliﬁ/(subs(s =l on,w= %, H{(s) ) )
1 (8.3

Yksinkertaistettu siirtofunktio kun w=0 tai w=1:

collect(subs(w=0,H(s)), s)
szRqQ+Rqsa)n + a)anqQ

5 5 8.4)
sRgO+ (Rgan +Raan) s+ on” RqgQ

collect(subs(w=1,H(s)), s)
szRqQ-l—(Rqan-l—Raa)n)s—l—wanqQ 8.5)

2
SzRqQ+RQSO)’1+0)’l Rq Q

Havaitaan siirtofunktion osoittajan ja nimittdjan vaihtavan paikkaansa kun w muuttuu nollasta yhteen tai
toisinpdin. Tdma on helppo mieltdi siten, ettd samanlaiset vastakkaiset korjaukset kumoavat toisensa,
jolloin siirtofunktio on 1.

Siirtofunktio vahvistuksen avulla



Jaetaan siirtofunktion osoittaja ja nimittdjd Rq:lla:

expan d( numejl;(q (8.4)) )
expan d( denon;(q (8.4)) )
s an + a)nz o+ s> 0
R
S2Q+SC()’1+ asan +an2Q

Merkitdadn suhdetta Ra/Rq = G-1:

Ra _ .,
algsubs( R =G 1,(9.1))

san+an2Q+s2Q
FO+sanG+aan Q

expand( numer((8.5)) )

Rq
denom((8.5)) )
Rq

expand (

Ra s aon 2

+an Q

S2Q+SC()’1+

s an + an2 Q+s2 0
algsubs( 2—2 —G—1, (9.3))

FO+sanG+aan Q
san+an2Q+s2Q

¥ Navat ja nollat
solve(denom((9.2)) =0, s)
1 (6+/F=4F)em 1
2 0 T2
solve(numer((9.2)) =0, s)
1 (1+/1-a g ) e
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