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Sallen-Key Filter som impedanser
Et sallen-key filter bestar af bade modstande og kondensatorer, placeret alt efter hvilken konfiguration man
gnsker (hgjpas, lavpas eller bandpas), men som grundlag kan man udtrykke filteret pa fglgende made:

For at kunne regne pa filteret skal operationsforstaerkeren betragtes som ideel, saledes at' den spanding
der ligger pa operationsforstaerkerens plus-indgang er den samme som V-out.

Ved at betegne stremmene og spaendingerne efter de impedanser de ligger over, sa I Igber i Z; og giver en
spanding over impedansen pa Vi, sa vil man kunne udtrykke fglgende ligninger:

Vin:V1+V3+V2
VVVZ :LVout
11 + 14 = 13

Da stremmen ind i operationsforstaerkerens plus-indgang er 0, sa er:

Fra stel gennem Z2, Z3 og Z4 kan fglgende udtrykkes:
Vour =1z (Zg + Z3) + 14+ Z,4

Ved at lave reduktioner og indseaette i andre ligninger kan man pa fglgende vis udregne:
Vin=21"hh+(Z3+Z3) I,

Vin - (Z3 + Zz) I

Il - Z
1
_ Vout — I+ (Z + Z3)
4 Za
12 — VOut
Z;

Ved at skille brgkerne ad i udtrykkene for I, og |4 og indsaette dem i strgmligningen fas:

ﬁ _ (Z3+23)  Vour | Vour _ Vour * (Z + Z3) - Vout
Zl Zl " ZZ Z4_ Z4 . ZZ ZZ
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Reduktionen af ligningen pa foregaende side giver fglgende:

V. = (Es+Zy) 7y Z1'(Z2+Z3)+é
' out Z; Zy Ly Zy Z;

Vout

Overfgringsfunktionen A = kan altsa udtrykkes ved hjzlp af impedanserne, saledes at A bliver:

mn

Vour _ 1

Vi _(Z3+Z2)_é+Z1-(Z2 +Z3)+ﬁ
Z; Zy Zy 2y Z;

A=

| dette udtryk kan man nu indsaette modstande og det imaginaere udtryk for kondensatorerne, sa man far
overfgringsfunktionen for filtrene. Dette er gennemgaet pa:
http://htx-elev.ucholstebro.dk/wiki/index.php?title=Aktive filtre#Sallen-Key Filtre

Sallen-Key Filter med Forsterkning som impedanser

Et sallen-key filter med forstaerkning bestar af bade modstande og kondensatorer, placeret alt efter hvilken
konfiguration man gnsker (hgjpas, lavpas eller bandpas), men som grundlag kan man udtrykke filteret med
impedanser, som-unity gain filteret, blot med den tilfgjelse at forsteerkningen Ho er bestemt af Rs og Re:

#1-14)

V-IN

%1-2 £ {22

For at kunne regne pa filteret skal operationsforstaerkeren betragtes som ideel, sdledes at den spaending
der ligger pa operationsforstaerkerens plus-indgang er den samme som spandingen over Rs.

Ved at betegne strommene og speendingerne efter de impedanser de ligger over, sa |1 Igber i Z; og giver en
spaending over impedansen pa Vi, sa vil man kunne udtrykke fglgende ligninger:

Vin=V1+V3+V2

Hy=1+26
Vout = Ho " V>
11+I4=I3

Da strgmmen ind i operationsforstaerkerens plus-indgang er 0, sa er:
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Fra stel gennem Z2, Z3 og Z4 kan fglgende udtrykkes:
Vour =1z (Zy + Z3) + 14+ Z,

Ved at lave reduktioner og indsaette i andre ligninger kan man pa fglgende vis udregne:
Vin=21"Ih+(Z3+2Z3) I,

Vin—(Zs+Z) I

11 - Z
1
_ Vout — I - (Z3 + Z3)
I, = Za
_ Vout
b=y "z
0 2

Ved at skille brgkerne ad i udtrykkene for |; og |, og indsaette dem i strgmligningen fas:

@ _ (Z3+2Z3) " Vour | Vour _ Vout * (Z3 + Z3) = Vout
Zy  ZyHoZy — Ly Ly Ho Z,  HoZ

Reduktionen af ligningen pa foregaende side giver fglgende:

(Z3+Z2) é ZiZyt+Zs) 74

Vin = Vot - (o—— —
m out (Ho'Zz Zy Zy Hy-Z, Hy - Z,

)

Overfgringsfunktionen A = V"f” kan altsa udtrykkes ved hjlp af impedanserne, saledes at A bliver:
4 Vour _ 1
Vi (Z3+Zz)_é+z1'(zz+zs)+ Zy
Ho'Zz Z4 Z4'H0'Z2 Ho'Zz

| dette udtryk kan man nu indsaette modstande og det imaginaere udtryk for kondensatorerne, sa man far
overfgringsfunktionen for filtrene. Dette er gennemgaet pa:
http://htx-elev.ucholstebro.dk/wiki/index.php?title=Aktive filtre#Sallen-Key Filtre med forst.C3.A6rkning

Til Bandpasfilteret bliver udtrykket lidt mere kompliceret, da der skal en ekstra modstand ind:

Vout= 1
Vi Zz+Z3_ﬁ+Zl'(Zz+Z3)+ A _|_Zl'(Zz+Z3)
H, " Z, Zy Zy HyZ; Hy " Z, Zs HyZ;

A=
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Multiple Feedback Filter som impedanser

Et multiple feedback filter bestar af bade modstande og kondensatorer, placeret alt efter hvilken
konfiguration man gnsker (hgjpas, lavpas eller bandpas), men som grundlag kan man udtrykke filteret med
impedanser, sa det kan betragtes som fglger:

LM3EZAMN
1

Oy 2-1
s M-0OUT
ne {22

GhE

V-IN
%12 )

Igen skal man betragte operationsforstaerkeren som ideel for at kunne regne pa opstillingen. De
betragtninger der skal til er fglgende:

e Derer 0V (virtuel stel) pa minus-indgangen af operationsforstaerkeren

e Det betyder at Vo ligger over Zs

e Strgmmen i Z3 er den samme som i Zs da der ikke lgber strgm-i indgangen
e Spaendingen over Z; er den samme som over Z3

Disse betragtninger forer til fglgende ligninger:

I =
5 Zs
V
Vo=Vs=0+2; =13 23 =~ ;:t'Z_%
Vour = V2
I4=—
Zy

11+I4,=12+I3
Vin=Il'Zl+V2

De 4 stremme der indgar i kirchoff udtrykket med summen af stremmene udtrykkes nu ved Viy, Vou: 08
impedanserne som fglge af ovenstaende ligninger:

I =@ Vout'Z3
Yz sz
I =_Vout'Z3
2 Zs 7,

V
13 = — ;:t
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Vout .
Lt T B Vow @ 4 Z)
4 Z, Zy Zs

De fire stramme indsaettes i kirchoff udtrykket, og Vin, Vout traekkes uden for parenteser:

Vin _, ( Zs  (Zs+Zs) Iy 1)
Zy M ZstZy Iy Zs IsZy s
Overfgringsfunktionen A = V"f“ kan altsa udtrykkes ved hjzelp af impedanserne, saledes at A bliver:
A= Vout — -1
Vi §+(Z3+Z5)'Z1+23'Z1+é
Zs ZyZs ZsZy  Zs

| udtrykket kan man igen regne med komplekse stgrrelser. Dette er gennemgaet pa:
http://htx-elev.ucholstebro.dk/wiki/index.php?title=Aktive filtre#Multiple Feedback filtre
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