
Расчет дифференциального активного ФНЧ второго порядка

с многопетлевой ООС�îäèîíîâ À.Â. // A.R. 2010(%i42) kill(all);
(%o0) done(%i1) Z(C):=1/(2*%pi*f*C);
(%o1) Z (C) :=

1

2 π f CÑõåìà �èëüòðà:

Figure 1: /home/andrew/doc/misc/iv/raush-di� erential2a.pngÏðåîáðàçóåì ñõåìó ê ýêâèâàëåíòíîìó âèäó:Çàïèøåì òîêè â âåòâÿõ:(%i2) I1 : (Vp - V1)/R1;
(%o2)

Vp −V1

R1
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Figure 2: /home/andrew/doc/misc/iv/raush-di� erential.png(%i3) I2 : (V1 - Vo)/R2;
(%o3)

V1 −Vo

R2(%i4) I3 : (V1 - Vx)/R3;
(%o4)

V1 −Vx

R3(%i5) I3 = (Vx - Vo)/Z(C2);
(%o5)

V1 −Vx

R3
= 2 π f (Vx −Vo) C2Âûðàçèì V1 ÷åðåç Vo è Vx(%i6) solve(%, V1); V11 : ev(V1, %), eval;

(%o6) [V1 = (2 π f Vx − 2 π f Vo) C2R3 +Vx]

(%o7) (2 π f Vx − 2 π f Vo) C2R3 +Vx(%i8) I4 : (V1 - V2)/Z(C1);
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(%o8) 2 π f C1 (V1 −V2)(%i9) I5 : (V2 - Vx)/R3;
(%o9)

V2 −Vx

R3Âûðàçèì V2 ÷åðåç Vx(%i10) I5 = Vx / Z(C2); V22 : ev(V2, solve(%, V2)), eval;
(%o10)

V2 −Vx

R3
= 2 π f VxC2

(%o11) 2 π f VxC2R3 +Vx(%i12) I6 : V2/ R2;
(%o12)

V2

R2(%i13) I7 : (V2 - Vm)/R1;
(%o13)

V2 −Vm

R1Çíàÿ V1 è V2, ìîæíî âûðàçèòü I4. Çàìåòèì, ÷òî âñå, êðîìå Vo, ñîêðàùàåòñÿ(%i14) I44 : I4, V1 = V11, V2 = V22; I44 : ratsimp(%);
(%o14) 2 π f C1 ((2 π f Vx − 2 π f Vo) C2R3 − 2 π f VxC2R3)

(%o15) −4 π
2 f 2VoC1C2R3Ïî çàêîíó Êèðõãî�à äëÿ óçëîâ:(%i16) I1 - I2 - I3 = I44;

(%o16) −

V1 −Vx

R3
−

V1 −Vo

R2
+

Vp −V1

R1
= −4 π

2 f 2VoC1C2R3Âûðàçèì Vx ÷åðåç òîêè ëåâîé ïîëîâèíû ñõåìû:(%i17) solve(%, Vx); ratsimp(%); Vxx : ev(Vx, %), eval;
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(%o17)

[Vx =
((R2 + R1) R3 + R1R2) V1 − 4 π

2 f 2VoC1C2R1R2R32 + (−VpR2 −VoR1) R3

R1R2
]

(%o18)

[Vx =
((R2 + R1) R3 + R1R2) V1 − 4 π

2 f 2VoC1C2R1R2R32 + (−VpR2 −VoR1) R3

R1R2
]

(%o19)
((R2 + R1) R3 + R1R2) V1 − 4 π

2 f 2VoC1C2R1R2R32 + (−VpR2 −VoR1) R3

R1R2Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷åðåç òîêè ïðàâîé ïîëîâèíû âûðàçèì I4 è íàéäåì Vx:(%i20) I5 + I6 + I7 = I44; solve(%, Vx); ratsimp(%); Vxy : ev(Vx, %), eval;
(%o20)

V2 −Vx

R3
+

V2 −Vm

R1
+

V2

R2
= −4 π

2 f 2VoC1C2R3

(%o21) [Vx =
((R2 + R1) R3 + R1R2) V2 + 4 π

2 f 2VoC1C2R1R2R32
−VmR2R3

R1R2
]

(%o22) [Vx =
((R2 + R1) R3 + R1R2) V2 + 4 π

2 f 2VoC1C2R1R2R32
−VmR2R3

R1R2
]

(%o23)
((R2 + R1) R3 + R1R2) V2 + 4 π

2 f 2VoC1C2R1R2R32
−VmR2R3

R1R2Ïðèðàâíÿåì íåçàâèñèìî íàéäåííûå çíà÷åíèå Vx äðóã äðóãó, ïîäñòàâèì òóäà V1 è V2:(%i24) Vxx = Vxy;
(%o24)
((R2 + R1) R3 + R1R2) V1 − 4 π

2 f 2VoC1C2R1R2R32 + (−VpR2 −VoR1) R3

R1R2
=

((R2 + R1) R3 +Âûðàçèì èç ïîëó÷åííîãî óðàâíåíèÿ Vo:(%i25) %, V1 = V11, V2 = V22; solve(%, Vo);
(%o25)
−4 π

2 f 2VoC1C2R1R2R32 + ((2 π f Vx − 2 π f Vo) C2R3 +Vx) ((R2 + R1) R3 + R1R2) + (−VpR2

R1R2

(%o26) [Vo = −

(Vp −Vm) R2

((8 π
2 f 2 C1C2R1 + 2 π f C2) R2 + 2 π f C2R1) R3 + 2 π f C2R1R2 + R1

](%i27) Vo : ev(Vo, %), eval;
(%o27) −

(Vp −Vm) R2

((8 π
2 f 2 C1C2R1 + 2 π f C2) R2 + 2 π f C2R1) R3 + 2 π f C2R1R2 + R1
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V=(Vp - Vm) -- äè��åðåíöèàëüíûé ñèãíàë íà âõîäå ñõåìû.�àçäåëèâ Vo íà V, ïîëó÷èì ïåðåäàòî÷íóþ �óíêöèþ(%i28) Vo/(Vp - Vm); ratsimp(%, f);
(%o28) −

R2

((8 π
2 f 2 C1C2R1 + 2 π f C2) R2 + 2 π f C2R1) R3 + 2 π f C2R1R2 + R1

(%o29) −

R2

f ((2 πC2R2 + 2 πC2R1) R3 + 2 πC2R1R2) + 8 π
2 f 2 C1C2R1R2R3 + R1Çäåñü R2/R1 = A0 -- Êïåðåäà÷è íà ïîñòîÿííîì òîêå,à çíàìåíàòåëü ÏÔ îïðåäåëÿåò êîý��èöèåíòû a1 è b1 çâåíà(%i30) denom(%) / R1;

(%o30)
f ((2 πC2R2 + 2 πC2R1) R3 + 2 πC2R1R2) + 8 π

2 f 2 C1C2R1R2R3 + R1

R1(%i31) d : expandwrt(%, f);
(%o31)

f ((2 πC2R2 + 2 πC2R1) R3 + 2 πC2R1R2)

R1
+ 8 π

2 f 2 C1C2R2R3 + 1(%i32) A00 : -R2/R1;
(%o32) −

R2

R1Âûðàçèì à1 è b1 èç çíàìåíàòåëÿ:(%i33) oe�(d,f,1)*f; A1 : fator(%);
(%o33)

f ((2 πC2R2 + 2 πC2R1) R3 + 2 πC2R1R2)

R1

(%o34)
2 π f C2 (R2R3 + R1R3 + R1R2)

R1(%i35) B1 : oe�(d, f,2) * f^2;
(%o35) 8 π

2 f 2 C1C2R2R3Çà�èêñèðóåì íîìèíàëû C1 è C2, çàòåì íàéäåì íîìèíàëû R1, R2 è R3:(%i36) solve(A00 = A0, R1); R11 : ev(R1, %),eval;
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(%o36) [R1 = −

R2

A0
]

(%o37) −

R2

A0(%i38) solve(B1 = b1, R3), R1 = R11; R33 : ev(R3, %), eval;
(%o38) [R3 =

b1

8 π
2 f 2 C1C2R2

]

(%o39)
b1

8 π
2 f 2 C1C2R2(%i40) solve(A1 = a1, R2),R1 = R11, R3 = R33;

[R2 = −

√

(2 b1A0 − 2 b1) C1C2 + a12 C12
− a1C1

4 π f C1C2
]

(%o40) [R2 =

√

(2 b1A0 − 2 b1) C1C2 + a12 C12 + a1C1

4 π f C1C2
]
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