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Lösning till En 21 
Schemat visar en spänning-frekvensomvandlare, där utsignalens frekvens är direkt 
proportionelll mot insignalens nivå. Bestäm proportionalitetskonstanten i Hz/V, om 
transistorswitchen kan anses ideal. OP-förstärkarna är enkelsidigt matade med 
matningsspänningen Vcc = 12 V och Vm = 10.5 V. R = 50 kΩ  och C =  50 nF.  

Betrakta kretsen i uppgiften (se figuren i boken!) som två halvor. Först studeras den 
vänstra delen, sedan den högra. 

 

 

 

 Figur 1. Den vänstra delen av kretsen. Transistorn bottnar då 5.10
2

=utU  V. 

Komparatorn är återkopplad till +, dvs 
V

V
U ut 0

5.10
2

+
=  

0*
2 2 =+−

−
iRv

U in  ⇒  
R

U
i in

*22 =  [där 0≈v ] (1) 

0
2

**2 1 =+++− in
in

U
viRU  ⇒  

R

U
i in

*41 =  [där 0≈v ] (2) 

( ) 0
2

*
1

211 =++−−− ∫ inU
vdtii

C
U  [där 0≈v ] (3) 

(1) + (2) +(3) ger: ∫ 




 −−= dt

R

U

C

U
U inin

2

1

4

1
**

1

21  

∫+= dtU
CR

U
U in

in *
**4

1

21  

Transistorn spärrar då 0
2

=utU  (se fig 2). 
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 Figur 2: Transistorn spärrar då 0
2

=utU . Kretsen fungerar då enligt ovan. 

 

 Figur 3. Den högra delen av kretsen. 

Fall 1 och 2 styrs av komparatorn. 
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 Figur 4. Y-axeln = U2, x-axeln = U1. 
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 Figur 5. Y-axeln = U1, x-axeln = t. 
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 Figur 6. Y-axeln = U2, x-axeln = T. 
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Man förutsätter att Uin är en långsamt varierande signal i förhållande till 2
T  ⇒ Uin ≈  

konstant under 2
T . 
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Därefter räknar man ut frekvensen som i sin tur ger den eftersökta proportionalitets-
konstanten. 
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Svar: 14.3 Hz/V 
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