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1.  System och dess överföringsfunktion 

2.  S-planet & sammanhang med frekvensfunktionen 
 
3.  Impulssvar 
 
4.  Stegsvar 
 



Original  
problem 

Solution to 
 Original problem 

Problem in  
Transform space 

Solution 
Transform space 

svårt 

Relativ enkelt 

Integral 
transform 

Invers 
transform 

Varför är (Fourier/Laplace) transformer bra att ha 

(1) Förenklar livet 
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u1(t)        u2(t) 

Krets 
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x(t) 
        

y(t) 

Krets  è  System 

LTI system 
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x(t)  
        

y(t) 

System representering: Frekvenssvår/Stationärtsvår 

LTI system 

tje   ω
 H ω( )  cos ω 0t +∠H ω( )( )cos ω 0t( )

H ( jω) = Y ( jω)
X( jω)

     
    

H(jω) 

è 
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X(s)  
        

Y(s) 

System representering: Överförningsfunktion 

LTI system 

H (s) = Y (s)
X(s)

     
    

H(s) 

y(0) = y’(0)=y’’(0) = y(3)(0) =…= y(n-1)(0) = 0 
x(0) = x’(0)=x’’(0) = x(3)(0) =…= x(n-1)(0) = 0 

!Obs! 
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X(s)  
        

?? 

System representering: Överförningsfunktion 

LTI system 

Y (s) = H (s)X(s)

     
    

H(s) 
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Exempel X(s)  Y(s) H(s) 

y’’(t) + 4y’(t) + 10y(t) = x’(t)+ 2x(t) 

Bestäm H(s) för system som beskriv av differentialekvationen: 
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Exempel (2) X(s)  Y(s) H(s) 

Bestäm H(s) för följande krets (filter): 



Om	
  systemet	
  beskrivs	
  av	
  en	
  differen1alekva1on	
  av	
  typen	
  	
  
	
  
	
  
Så	
  kommer	
  överföringsfunk1onen	
  a;	
  vara	
  en	
  ra1onell	
  funk1on	
  i	
  s	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
Den	
  är	
  e;	
  vik1gt	
  verktyg	
  för	
  a;	
  studera	
  systemets	
  egenskaper.	
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H (s) =
bms

m+bm−1s
m−1+...+b0

ans
n+an−1s

n−1+...+a0

Överförningsfunktion: Hur den ser ut 



H (s) =
bms

m+bm−1s
m−1+...+b0

ans
n+an−1s

n−1+...+a0

H (s) =K(s− z1)(s− z2 )...(s− zm )
(s− p1)(s− p2 ) ... (s− pn )

pol 

nollställe 

Undersökning av S-plan 

X(s)  Y(s) H(s) 



Frekvensfunktion & Bode 

H(jw) av en 1:a ordning system 



Beloppsytta & fasytta 



S-plan & Frekvensfunktion  



S-plan & Frekvensfunktion  



Poler & nolor i s-plan 

Fasyttan 

Beloppsyttan 

1 reel och 2 komplexa poler 
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Analys       Design 



Varför är (Fourier/Laplace) transformer bra att ha 

(2) Tillåter systemdesign för en ’fågel’perspektiv  

X(s)  Y(s) H(s) 

Jag vill ha en krets som filtrerar bort alla frekvenser över 100KHz 
(a)  Jag tillåter ingen översväng 
(b)  Liten översväng är ok, men redan f=101kHz måste filtreras bort 



Filter 

Ideel filter 

Reel filter 



Filter 



Filter design: polplacering 

Chebyshev Butterworth 



transfer function zeros or transmission zeros

T s( )
aM s z1−( )⋅ s z2−( )⋅ s z3−( )⋅ ⋅ ⋅ ⋅ s zM−( )⋅

s p1−( ) s p2−( )⋅ s p3−( )⋅ ⋅ ⋅ ⋅ s pN−( )⋅

transfer function poles or the natural poles

Filter 



First-Order Filter Functions Filter design: exempel på 1:a ordning filtrar 



Second-Order Filter Functions Filterdesign: exempel på 2:a ordning filter 



Filterdesign: exempel på 2:a ordning filter forts… 



Varje LTI  system kan unikt charakterizeras med sitt 
  

 

LTI system Representering  

Impulssvar h(t)  
  svar av systemet till en impulsfunktionen 

 
Frekvenssvar H(jω):  

  svar av systemet till en komplex exponentiella ejω för alla 
frekvenser f. 
 
Överföringsfunktion H(s):  

  Laplacetransformen av impulssvar  
 

Alla tre representeringar är likvärdiga 
Om vi vet en representering, kan vi hitta de andra två under förutsättning att de finns 
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X(s)  

        

Y(s) 

System representering 

H (s) = Y (s)
X(s)

H(s) 

Hur bestämmer vi H(s)? 

x(t)  y(t) 
h(t) 

Vad är det ‘enklaste’ signal att skicka in som ingång?  



  

Implusfunktion (Delta-funktionen) 
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Stegfunktion (Trappfunktion) 

Singularity funktioner 

Två viktiga egenskaper 



http://web.cecs.pdx.edu/~ece2xx/ECE222/Slides/LaplaceTransformx4.pdf 

        

System representering: Impulssvår 

H(s) 

x(t) = δ(t)  y(t) 
h(t) 

Y(s) 



För	
  a;	
  ta	
  Laplacetransformen	
  av	
  impulsfunk1onen	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  så	
  modifierar	
  vi	
  
defini1onen	
  så	
  a;	
  

	
  
	
  
	
  
där	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  betyder	
  a;	
  man	
  skall	
  ta	
  gränsvärdet	
  då	
  från	
  vänster	
  (dvs	
  för	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  )	
  
Egenskaperna	
  hos	
  impulsfunk1onen	
  ger	
  då	
  a;	
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Laplacetransform av impulsfunktion 
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1  

        

Y(s) 

System representering: Impulssvår 

H(s) 

x(t) = δ(t)  y(t) 
h(t) 

Y (s) =1H (s)

Alternativ definition av H(s) 

Beskriver hur en linjärsystem svårar på en impuls 
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Y(s) 

Beskriver  systemets egenskaper vid plötsliga stegvisa 
förändringar hos signalen 

u(t) = σ(t)  y(t) 

1/s  

System representering: Stegsvår 

H(s) 

Y (s) = 1
s
H (s)


