TRP-uppgifter, lektion 6 —
Laplacetransformanalys & Filter

b)

: : ) 1
Ett instabilt LTI-system med systemfunktion H, (S) = 2 aterkopplas
S —_—
med ett LTI-system med systemfunktion #, (S) =K (K € R).

i. Berékna det aterkopplade systemets systemfunktion H (s) ,
inklusive konvergensomrade.
ii. For vilka vdrden pé konstanten K blir det totala aterkopplade systemet
e stabilt?

e marginellt stabilt?

Rita principiella pol-nollstéllediagram for nedanstdende kausala och stabila LTI-
system. Nivakonstant och konvergensomrdde behover inte anges, men poler och
nollstdillen ska motiveras tydligt (muntligen) vid redovisningen.

Skissera dven amplitudkaraktaristiken |H (a))‘ for respektive filter.

Vid redovisningen behdver inga berdkningar tas med — du ska frimst muntligen
motivera polernas och nollstdllenas lagen och antal samt amplitudkaraktéristikens
utseende och virden for olika vinkelfrekvenser.

i. Ett lagpassfilter av butterworthtyp, av ordning n =4 och med
3 dB-grinsfrekvens f5,; =50 Hz.

ii. Ett ldgpassfilter av chebyshevtyp, av ordning n = 5 och med
3 dB-grinsfrekvens f3,, =50 Hz.

iii. Ett hogpassfilter av ordning n = 6, med 3 dB-gransvinkelfrekvens
0,5 =20 rad/s.

iv. Ett valfritt allpassfilter av ordning n = 7.

v. Ett bandpassfilter av ordning n = 8, med mittfrekvens f, =100 Hz
och en 3 dB-bandbredd pa 40 Hz.

(Anm: Filtrets ordning betecknas N 1 formelsamlingen och 7 i kursboken.)



a) Vi vill konstruera ett kausalt och stabilt elektriskt filter (ett LTI-system)
med foljande egenskaper:

o Systemfunktionens nivakonstant ska vara lika med 20.

e Det ska helt filtrera bort signalkomponenter av typen e fran insignalen.
e Det ska helt filtrera bort frekvenssignaler med frekvensen 5 Hz frén insignalen.

e Systemet ska ha sa 1ag ordning som mojligt.

e Filtrets likspanningsforstiarkning ska vara lika med 1072

e Du fir placera nddvindiga poler hos systemfunktionen pé valfri plats i s-planet,
sd ovanstaende krav uppfylls.

i. Ange systemfunktionen H (s) for ett filter som uppfyller dessa krav.
ii. Rita systemfunktionens fullstdndiga pol-nollstillediagram.

iii. Skissera systemets amplitudkaraktiristik ‘H (a))| utgéende fran

pol-nollstdllediagrammet och givna filterkrav.
(Du ska alltsd inte utgd fran H(a)) )

b) Ett amplitudnormerat butterworthfilter av lagpasstyp har 3 dB-griansvinkelfrekvens
0,5 =9 rad/s. Vid sparrbandsgrdnsen @, =13 rad/s ska filtret ha minst 4, =20 dB
ddmpning.

i. Rita ddmpningskraven for butterworthfiltrets amplitudkaraktéristik i

dB-skala pa samma sdtt som dr gjort i powerpointbild 7, féreldsning 19
(inklusive de gronmarkerade omradena).

Skissera dven det principiella utseendet for ‘H (a))‘dB 1 grafen.

ii. Skissera filtrets onskade amplitudkaraktéristik |H (a))‘ 1 linjdr skala.

iii. Bestém filtrets minsta ordning n_. .

iv. Hur ménga dB dimpning har butterworthfiltret med ordning n_.

vid spérrbandsgransen @, ?



