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Lektionsuppgifter — FILTER (kursbokens kapitel 7)

1. Ett kausalt och stabilt elektriskt filter/LTI-system av ordning }/ = 3 skall helt filtrera bort

likspanningskomponenter och (co)sinussignaler med vinkelfrekvensen 2-10° rad/s.
Sinussignaler med vinkelfrekvens 100 rad/s skall passera filtret utan nagon
amplitudfordndring. Slutligen skall LTI-systemets systemfunktion ha nivakonstanten
K =1 samt endast reellvérda poler.

a) Vilka nollstéllen och poler hos filtrets/systemets systemfunktion H (s) ar

nodviandiga — och varfor? Bestim H (s) , inklusive konvergensomrade.

b) Rita fullstindigt pol-nollstillediagram for H (s).

c) Skissera systemets amplitudkaraktiristik ‘H (a))‘

2. Ett visst amplitudnormerat 1dgpassfilter av butterworth-typ har 3 dB-grinsvinkel-

frekvensen u,, =100 rad/s och filtrets dimpningsfaktor skall vara hogst % vid

vinkelfrekvensen 150 rad/s, dvs. ‘H (150)‘ < %

a) Vilket ordning maste filtret minst ha?

b) Bestdm ddmpningsfaktorn ‘H (150)‘ for butterworthfiltret med ldgsta ordning

enligt uppgift a). Ange dven motsvarande ddmpning i decibel.

¢) Rita pol-nollstillediagrammet till butterworthfiltrets systemfunktion H (s) ,
dvs. filtret i uppgift a)-b). Ange i grafen vinkelavstandet mellan polerna.

3. Ett amplitudnormerat butterworthfilter av ordning N, med systemfunktion Hy (s) har

3 dB-gransvinkelfrekvens w,rad/s. Systemfunktionens nivakonstant ar (LUM)N

a) Visa, utgdende fran systemfunktionen, att ‘H B (a))‘ =1 vid @ =0 rad/s.

b) Om man hos systemfunktionen lagger till # nollstdllen i origo och éndrar
nivakonstanten till 1, s& erhélls ett amplitudnormerat hogpassfilter som dven
det har 3 dB-grénsvinkelfrekvensen w&srad/ s. Visa detta!
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4. Skissera typiska pol-nollstéillediagram till systemfunktionen for nedanstiende kausala
och stabila amplitudnormerade tidskontinuerliga filter.
Skissera dven amplitudkaraktaristiken for varje filter.

a) Ett ldgpassfilter med maximalt flat amplitudkaraktaristik, av ordning 5,
som har 3 dB-griansfrekvens ca. 10 Hz.

b) Ett lagpassfilter av ordning 5, med 3 dB-grénsfrekvens ca. 10 Hz,
men som har hdgre dimpning i sparrbandet an filtret i uppgift a).

c) Ett hogpassfilter med maximalt flat amplitudkaraktéristik, av ordning 4,
som har 3 dB-griansfrekvens ca. 10 Hz.

d) Ett bandpassfilter av ordning 6, som har mitt-vinkelfrekvens ca. 50 rad/s
och bandbredd (mellan undre och 6vre 3 dB-griansvinkelfrekvenserna) pa
ca. 20 rad/s.

5. Man vill konstruera ett tidskontinuerligt amplitudnormerat lagpassfilter av ordning 6,
med 3 dB-grénsvinkelfrekvensen wj, =500 rad/s. En av mdnga I6sningar (16sning A) dr
att anvénda ett butterworthfilter av ordning 6. En annan 16sning (16sning B) &r att
kaskadkoppla tvé likadana butterworthfilter av ordning 3, dér bada filtren har 3 dB-
gransvinkelfrekvens W, .

a) Bestim w,.

b) Vilket av systemen (I6sning A eller B) ar bist? Forklara!
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