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Malsattning

Ur kursplanen:

Foér godként betyg pa kursen skall studenten kunna anvanda
transformmetoder inom nagot av utbildningsprogrammets
tillampningsomraden och i detta sammanhang kunna genomfbra och
presentera ett mindre projekt.

* Projekten ar enskillda.

— Ett utav 11 olika passiva elektriska filter ska teoretiskt utvarderas
mha transformteori.

— Resultaten jamfors med simuleringar (LTspice).
— En skriftlig rapport lamnas in i slutet av projektet.



Deadlines och handledning

Handledning sker

— Via mail rikke.apelfrojd@signal.uu.se. Svar inom en arbetsdag under vecka 39-41.

— Drop-in vecka 47-49 tisdagar och torsdagar vid lunch. Plats: hus 7 vaning 2
(signaler och systems bibliotek)

— Extra handledningstid kan ordnas via mailkontakt.

En skriftlig rapport i pdf-format som kan lasas oberoende av
projektbeskrivningen ska lamnas in

— Forsta inlamning Senast 7 december ki 24.00

Senast den 14 december kl 24.00 far ni feedback

For godkant projektdel kravs det att alla delar av uppgiften ar korrekt |0sta
— Andra inlamning (for de som behdver) Senast 21 december kil 24.00
— Extra handledning vecka 51 tis, torsd vid lunch for ej godkanda rapporter.

Rapporter som inte lamnas in i tid eller behover en tredje inlamning rattas i
man av tid i slutet av terminen.


mailto:rikke.apelfrojd@signal.uu.se

Vad ar transformer?

*Byte fran en funktion, eller domén, till en annan.

“Farg”™-doman “Storleks”-doman

*‘Nagra exempel:
—summa av polynom (Taylor)
—summa av sinusar (Fourier)



Varfor har vi transformer?

Olika operationer ar olika latta | olika doman!

Dekoration

Taylor serier:
*En funktion som ar svar att derivera analytiskt kan
approximeras med ett polynom kring noll och blir latt att
derivera!
*For sma vinklar kan sinus for en vinkel approximeras med
vinkeln — underlattar bland annat mekaniska berakningar!



Varfor ar sinusar sa bra?
* Ljud
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Varfor ar sinusar sa bra?
* Ljud
* Ljus

Om signalen ar tillrackligt smalbandig racker det med
ett komplext tal for att beskriva forandringen
Detta utnyttjas bl.a. i 4G



Varfor ar sinusar sa bra?
* Ljud

* Ljus

* Elektriska signaler (AC)

Samma frekvens

Stnus in sinus ut!



Projektuppgift

Givet ett andra ordningens filter ska ni:

Harleda éverféringsfunktionen pa 2 satt
— Mha Laplacetransformer.
— Mha Ohms lag och impedanser.

* Grafiskt illustrera denna med frekvens —och fasgang

* Verifiera att det ar korrekt overforingsfunktion mha sinus-in-
sinus-ut principen och simuleringar i LTspice.

* Anvanda overforingsfunktionen for att ta fram

— En approximation av utsignalen givet en fyrkantsvag mha
Fourierserieutveckling, sinus-in-sinus-ut principen och
superpositionsprincipen

— Filtrets stegsvar mha Laplacetransformering

* Verifiera ovanstaende utsignaler mha simuleringar i LTspice.



Superpositionsprinsipen
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Fourierserier

Amplitude

1.2

1

0.8 1
0.6
0.4 1
0.2 |

0

-0.2

) m mm

112 N U‘
1/2+sin(t) ‘s
6 terms |
12 terms
| |
\ \ \
| |
A AVAN: hwp ZAvs wm mw v
WA I
2 0 2




Overforingsfunktionen

O He XY

* Ett systems bverféringsfunktion beskriver hur
iInsignalen andras
* Definieras

Y
— Mha Laplacetransformen: H(s) - (s)

X(s)

— Mha Fouriertransformen: H(jo) = Y(],w )
X(jw)



Elektriska filter: fysik

U, (5)

Overféringsfunktion: H(s):
Uin (S)

Bestams av filterkomponenternas
differentialekvationer

u(t)

Resitans _m) u(t) = RU()

u(®) di(?)
Induktans _m) u(t)= LU Jf

1.
Kapacitans | > u(l)= EI i(¢)dt
0



Elektriska filter: Impedanser

Uut(]w) - Zut](.]w) - Zut

y . ion: H(jw):=
Overféringsfunktion: H(jo) U o) Z.1(o) Z,

Kan utnyttja jw-metoden

Resistorn: Z:=R

1
jwC

Konensatorn: Z-=
Spolen:  Z= juL
Seriekoppling: Z.. = %, * Z,

Parallellkoppling: Z.. = (Zl-l t Zz'l)_l



Frekvens- och fasgang

For en specifik vinkelfrekvens w ger H(jw) ett komplext tal
som talar om vad som hander med en sinus med frekvensen

f=/(217) Hz.

Absolutbeloppet |H(jw)| anger forstarkningen av sinusen
— |H(jw)| som funktion av w (eller f) kallas systemets frekvensgang

Argumentet arg(H(jw)) anger fasforskjutningen av sinusen.
— arg(H(jw)) som funktion av w (eller f) kallas systemets fasgang.

Dessa utnyttjas i Sinus-in-Sinus-ut principen.

Matlab demonstration 1



Sinus-in Sinus-ut principen
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x(t)= Asin(wt+ ¢ ) ze

Utsignalen blir 1

y(6)= |H(jw )|4sin{wt+ ¢ + arg{H(jo )

LTspice demonstration 1




Vad galler nar signalen inte ar en sinus?

* Utnyttja definitionen av overforingsfunktionen
Y(s)= H(s)X(s)
* Summa av sinusar in -> summa av sinusar ut

x,(t)= A sin(w.z+ ¢
y(@)= [H(jw,)|4sinlo ¢+ ¢, + arg(H(jo,))
> Y(s)= H(s)X,(s)

> X073 Y x0T - 03 Y 0

>




Vad galler nar signalen inte ar en sinus?

* Gar det att utveckla signalen till en Fourieserie?

— Vad hander t.ex. Om vi sander fyrkantsvagen fran det tidigare
exemplet igenom filtret?

Tre termers approximation
0.1
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LTspice demonstration 1



Vad galler nar signalen inte ar en sinus?

* Om insignalen inte ar periodisk far vi arbeta i
frekvensdoman via Fouriertransformen eller
Laplacetransformen (beroende pa insignalen)

— Ex lat insignalen vara Heavysidefunktionen. Utsignalen kallas da for
filtrets stegsvar.
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Matlab demonstration 2



Transienta beteenden

Sinus-in sinus-ut principen galler bara nar insignalen ar en sinus (=stracker sig
oandligt framat och bakat | tiden)

| praktiska sammanhang ar “oandligt lang tid” bara sa lang tid som det tar vart
filter att stabilisera sig.

— Den tiden kan utlasas fran stegsvaret

Innan filtret har stabiliserat sig kan utsignalen bete sig annorlunda fran den
teoretiska signalen

— Detta kallas transienta beteenden.

Vid in- och utsignalsjamforelse dar man utgar fran sinusar ska de goras det nar
det transienta beteendet avtagit.

Nar vi undersoker stegsvaret ar det de transienta beteendena vi ar intresserade
av.

LTspice demonstration 2



Rapportering

* Harledningar

— Skriv med viktiga steg | harledningar men overdriv inte.
— Skriv algebraiska uttryck nar det underlattar for lasaren.
— Definiera alla variabler.

— Anvand text for att forklara vad du gor | olika steg.

* Var tydlig
— Skriv med villka antaganden du gjort i dina simuleringar.
— Anvand figurer och tabeller om det underlattar for lasaren.
— Rapporten ska kunna forstas utan kannedom till projektmaterialet.

* Figurer
— Ska refereras till | texten.
— Spara figurerna | sitt ursprungsformat (ex .fig). Du kan fa rest pa dem.
— Axlar ska alltid defineras.
— Ta bort overflodig information ur figuren.
— All text | figuren ska vara lasbar.



Exempel: Projketliknande filter

.......... R
InSignaIL ..............

Plotta filtrets stegsvar.
— Hur lang tid tar det for filtret att stabilisera sig?

Plotta filtrets frekvens- och fasgang.
— Vilken typ av filter ar det?
— Vad hander om vi sander x(t)=sin(0.21rt) genom filtret?

Vilken utsignal skulle vi fa givet en fyrkantsvag som gar mellan 0V
och 1V med perioden 4s?
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Exempel: Stegsvar

Stegsvar

Tid [s]

20

Den tid det tar for
stegsvaret att na sitt
slutvarde (har 1) ar den
tid det tar for filtret att
stabilisera sig (har ca
10s).



Exempel: Frekvens- och Fasgang
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Amplitud [V]
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Exempel: Fyrkantsvag
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LTspice simuleringar
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Lycka till!
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