Projekt i transformmetoder for EI2, ES3, F2 och MasFE1

Projektbeskrivning

Foljande projekt syftar till att ge en inblick i ett tillimpningsomrade foér transformmetoder. Teoretiska
berdkningar pa ett andra ordningens elektriskt filter ska utforas med hjalp av Laplace och Fourier transformer.
De teoretiska berdkningarna ska sedan jamforas med simulerade resultat.

Projektet &r enskillt.

For det filter du tilldelats ska du ldmna in en skriftlig rapport som kan ldsas oberoende av denna beskrivning.
Foljande punkter ska finnas med i rapporten:

1. Namn och personnummer.

2. Harledning av filtrets dverforingsfunktion

(a) genom Laplace-transformering av komponenternas differentialekvationer och Kirchoffs lagar,

(b) genom att anvinda komponenternas impedanser (jw-metoden) och Ohms och Kirchoffs lagar (re-
gler for parallellkoppling kan med fordel anvindas for filter med parallellkoppling hér dock ej i
2a),

(c) Reflektioner over likheter mellan dessa tva.
3. Frekvens- och fasgang

(a) Teoretisk plot av filtrets frekvens- och fasgng som funktion av frekvensen (i logaritmisk skala).
Detta gors ldmpligen i Matlab. Vélj en lamplig upplosning si att filtrets egenskaper (dvs vilka
signaler som ddmpas, forstirks eller sldpps igenom opaverkade) tydligt framgar.

(b) Reflektion angaende vilket av filtren A-E som du har.
4. Sinus-in, Sinus-ut
(a) Plottar av filtrets utsignaler simulerade LTspice for 3 olika sinusformade insignaler med frekvenser

valda sa att filtrets egenskaper tydligt framgar.

(b) Forstarkning och fasforskjutning skall uppskattas (ta fram ungefirliga virden) fran sinuskurvorna
och jimforas med virden avlista fran den tidigare beréknade frekvens- och fasgangen.

5. Fyrkantsvag som insignal

(a) Plott av filtrets utsignal simulerat i LTspice, givet en fyrkantvag som gar mellan 0 V och 1 V med
periodtid Ty ms (se specifikationernerns for ditt filter) som insignal.

(b) Fourierserieutvecklingen av fyrkantsvagen i 5 (hérledning behover ej finnas med). En fyrkantsvag
kan borja vid olika tidpunkter. Valj sjélv ett lampligt stille att sétta noll pa tidsaxeln.

(c) En tabell dér spalterna Insignal (pa formen z;(t) = A;sin(wit + ¢;)), Frekvens (f; = 5%),
Forstiarkning (|H(jw;)|), Fasforskjutning (arg (H(jw;))) och Utsignal (pa formen y;(t) =
B;sin(w;t+0;)) &r ifyllda. De fem forsta nollskillda termerna (sinussignalerna) i Fourierserieutveck-
lingen i 6 ska utgora insignalerna. Utsignalerna bestdms med hjilp av sinus-in sinus-ut principen.

(d) Teoretisk plot (t.ex. i Matlab) av superpositionen (summan) av de tre starkaste utsignalerna i (c).
(e) Refelktion kring likheter/olikheter mellan (a) och (d).

6. Stegsvar



(a) Hérledning av filtrets stegsvar (—utsignal givet Heaviside-funktionen som insignal).
(b) Plot av stegsvaret i Matlab, i enlighet med ditt framrédknade uttryck.
)
)
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(d) Jamforelse av (b) och (c).

Simulering av stegsvaret i LTspice,

Téank pa att simulera under tillrdckligt lang tid i LTspice, d.v.s. tills det transienta forloppet som bestdms
av den homogena delen av 16sningen till filtrets differentialekvation har klingat av. Denna tid avgors lattast
fran stegsvaret.

Lamna in rapporten i pdf-format till rikke.apelfrojd@signal.uu.se. Méark mailet med “Transformmetoder,
Rapportinlimning”, annars riskerar det att forsvinna.

For godkind rapport krivs att alla punkter ovan dr utforda korrekt och att antagande, metoder och
resultat ar tydligt beskrivna i text med komplementerande figurer da detta behdvs. Rapporten ska kunna
forstas av nagon som inte har tillgang till kursmaterialet.



