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1 Fö 12 – Passiva Frekvensselektiva Filter 
 

(PASSIVA) FILTER 
Bortfiltrering/eliminering av enskilda signalkomponenter: 

Re{s} 

Im{s} 

 X s( ) Y s( ) = ⋅ H s( )

  

TX s( )
s − p1( ) s − p2( ) s − p3( ) s − p4( )=

Krav för 
stabilt system:  #poler  ≥  #nollställen   ⟹   t.ex 

De komplexkonjugerade polerna p2 och p3  
hos X(s) motsvarar en signalkomponent  
i x(t) som skall helt filtreras bort: 
Utförs m.h.a nollställen hos H(s)!  

  

s − p2( ) s − p3( )
NH s( )⋅

”Signalselektiv” filtrering: 
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2 Fö 12 – Passiva Frekvensselektiva Filter 
 

Frekvensselektiva filter 
Frekvensselektiv filtrering: 
x(t) = cos(ω 0t) & stabilt LTI-system ⟹ 
y(t) = |H(ω 0)|cos(ω 0t + arg H(ω 0)) 
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d ω p2; övre gränsvinkelfrekvens 

ω p2 ‒ ω p1; bandbredden 

Motsvarar ‒3 dB 

Amplitudnormerat 
filter: |H(ω )|max = 1 

Ofta studeras |H(ω )|dB = 20·10log |H(ω )| dB  
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3 Fö 12 – Passiva Frekvensselektiva Filter 
 

Olika frekvensselektiva filtertyper 
Lågpass (LP) 

ω

|H(ω)| 
Högpass (HP) 

ω

|H(ω)| 

Bandspärr (BS) 

ω

|H(ω)| 
Bandpass (BP) 

ω

|H(ω)| 
1 

1 
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OBS!     Här betraktas endast  
              positiva frekvenser! 

PRATA OM DETTA SENARE: 

* PASSBAND 

* SPÄRRBAND 

* - 3 dB = 1/sqrt(2) 

* GRÄNS(VINKEL-)FREKVENS(ER) 

* BANDBREDD 

1 Idealt 

Approximation 
Idealt Approx. 

Idealt 
Approx. Idealt Approx. 

ωp ωp

ωp1 ωp2 ωp1 

ωp2 
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4 Fö 12 – Passiva Frekvensselektiva Filter 
 

Exempel – Idealt LP-Filter: 

ω

1 

ω

  

H ω( ) = 1; ω ≤ωp

 0;    f.ö.

⎧
⎨
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argH ω( ) = −ωτ ; ω ≤ωp

0; f.ö.

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

  
h t( ) = 2fp sinc 2fp t −τ( )( )

2fp 

t
τ 

OBS! 

Icke-kausalt !! 

KRETSDEMO: 

”Idealt, kausalt LP-filter” 

  

1
2fp

 ωp = 2πfp( )

– ωp ωp 

– ωp

ωp

     h(t) ≠ 0 för t < 0,  
     dvs. icke-kausalt system  
⟹ ej realiserbart! 
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5 Fö 12 – Passiva Frekvensselektiva Filter 
 

   

H s( ) = ω3dB( )n
sn + a1s

n−1 +! + an−1s + ω3dB( )n

Butterworthfilter ‒ (LP-filter) 

  

H ω( ) = 1

1+ ω
ω3dB
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ω3dB = 3 dB-gränsvinkelfrekvensen 
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Poler: 

ai  erhålls vanligen från tabell eller genom 
utveckling av (s‒p1)(s‒p2)…(s‒pn) 

Poler hos H(s) längs en halvcirkel: 

 H ω( )

   

pk = ω3dB ⋅e
j
π
2
−1

2
⋅π
n
+k⋅

π
n

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

= ω3dB ⋅e
j

2k+n−1
2n

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
π

k = 1,2,3,…,n

jω 3dB 

 
π
n

–jω 3dB 

 ω3dB



Copyright ã Lasse Alfredsson, LiTH 
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 |H(ω )|dB 
ω ω3dB  

 – Ap 
= ‒3 

ωs 

– As 

[dB] 

Butt.filter ger bästa möjliga 
passbands-approximationen 

Butterworthfilter har  
maximalt flat amplitud- 
karaktäristik i passbandet! 

n = 3 

N = 5 

Butterworthfilter ‒ (LP-filter) 

jω3dB 

–jω3dB 

jω3dB 

–jω3B 
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7 Fö 12 – Passiva Frekvensselektiva Filter 
 

Chebyshev I-filter 
|H(ω )|dB 

ωω3dB 

 – Ap 
= ‒3 

ωs 

– As 

[dB] 

n = 3 
n = 4 

•  Rippel ( Ap dB ) i passbandet! 
  

•  Optimalt m.a.p. brantheten i  
  övergångsbandet ω3dB ⟶ ωs  
•  Polerna hos H(s) ligger  
  längs en halv-ellips i VHP 

jω3dB 

–jω3dB 

H(s) 
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8 Fö 12 – Passiva Frekvensselektiva Filter 
 
Matlabdemo,   Butterworth- & Chebyshev I-filter: 
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9 Fö 12 – Passiva Frekvensselektiva Filter 
 

Klassiska ideala LP-approximationer 
Butterworthfilter Chebyshev I-filter 

Chebyshev II-filter Cauerfilter (elliptiskt filter) 

Elliptiskt filter är 
brantare än Cheb. I 
för samma gradtal !? 

Realisering av Cheb. II och elliptiskt  
kräver även reaktiva nätelement för 
nollställena (vid samma gradtal) !! 

OBS !!! 

Linjär skala här ! 
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DATORDEMO: 

”Filterdesign (sptool)” 
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10 Fö 12 – Passiva Frekvensselektiva Filter 
 

Typiska HP- & BP-filter 

Högpassfilter 
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Bandpassfilter 

ω0 ω3dB1 ω3dB2 ω

1 

 

1
2

( )BPH ω

jω3dB 

–jω3dB 

(4) 

( )HPH s
jω0 

–jω0 

(4) 

( )BPH s


