Linjara System — Forelasning 19-20:

Allmanna passiva filter och frekvensselektiva filter

Fran forra forelasningen:
« Stabilisering av instabila LTI-system genom aterkoppling.

Forberedande videor:

1. Passiva filter: Hur systemfunktionens poler och nollstallen paverkar insignalen
2. Frekvensselektiva filter

+ Filterterminologi

* Filtertyper (LP, HP, BP, BS, AP samt ideala och approximerande filter)
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Frekvensselektiva filter

* |dealt LP-filter

» Butterworthfilter (LP)

* Chebyshev I-filter (LP)
* ( Chebyshev Il-filter och cauerfilter )
+ Klassiska hogpassfilter och bandpassfilter




Stabilisering av instabila system  (ii-system))
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Givet: Ett kausalt & instabilt fysikaliskt system med systemfunktion #, (s) = —1; Re{s} >1.
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1. Stabilisering genom kaskadkoppling
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Imaginara axeln ligger i konvergensomradet for H (s) —> Det totala (kausala) systemet ar stabilt!

Dock: Vid minsta forandring av poleni H, (s) (dvs. en forandring i nagon systemparameter hos
det fysikaliska systemet) sa blir det kaskadkopplade systemet ocksa instabilt.

Exempel: Om polenis=1hos H, (s) andras +10% till s = 1.1 /\iw :///
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Stabilisering genom kaskadkoppling ar darfor, i praktiken, inte lampligt/bra!



2. Stabilisering genom aterkoppling

Det kausala instabila systemet Hi, med systemfunktion H, (5) , aterkopplas enligt nedan

K
med ett kausalt stabilt system Hz, med systemfunktion #, (s) =——; Re {s} >-3:

Hi och H ar kausala = totala systemet ar kausalt =
Stabilt system om alla poler hos / (s) ligger i vanster halvplan

(for da ligger den imaginara axeln i konvergensomradet for H (5) )!

Polerna finns dar (s+3)(s— 1)+K =0 =
e Reellvirda poler s=—1+v4— K da K <4

= Stabilt system om K >3
(da ligger bada polerna i vinster halvplan)

(Marginellt stabilt system da K =3 .
= poleris=-2 & s=0)

= Stabilt system for alla K > 4.
(bdda polernas realdel = -1 for alla K >4)




Det aterkopplade systemet ar alltsa stabilt for alla K > 3.
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Lat aterigen polenis=1hos H, (s) andras +10% till s = 1.1 (dvs. H, (s)z X
s—1.

= Hls)= (s+1 .4S)zs3+ 0.45)

: Re{s} >—0.45, dvs. polerna hos H(s) hamnari s=-14 & s=-045.
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Om polenis=1hos H, (s) i stillet dndras -10% tills = 0.9 (dvs. H, (s) = )

= H(s)= b3 ; Re{s}>—l.05,dvs. polerna hos H(s) hamnari s=-1.05+ j0.44.

s+1.05)" +0.442
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Slutsats:
Stabilisering m.h.a. dterkoppling dr mycket "stértalig” mot polvariationer hos #, (s)

(dvs. parametervariationer hos Hi.)

Aterkoppling ar mycket centralt inom reglerteknik!
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Exempel — Idealt LP-Filter —7%

H/[S)
H (w): 1 |w’ <@,
1 0; fé. hy(t)= 2, sinc(2f )
1 HE€)
y Z{p
= >
¥ F 3 1
— ‘FP ‘CP _Y, % 2ifp ((op=27rfp)
w, = AT £, ’ '

h(t)#0 fort<0,
dvs. icke-kausalt system = ej realiserbart!

Blir det battre om man tidsforskjuter sincen och multiplicerar med u(t)?

Hy(o)=H,(@)e™™ < hy(t)=h(t-7)

’Hz (a’)‘ = ’H1(w)‘
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Fortfarande kausalt system...

{-m; o] <, y h(t) =, (t-7)u(t) = hy(t)u(t)

Demonstration i Matlab av:

1) De ideala LP-filtren ovan

2) Placering av poler och nollstallen for approximationsfilter (LP)
(infor fortsattningen med butterworthfilter pa nésta sida)
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Butterworthfilter — (Amplitudnormerat LP-filter)

N poler hos H(s) langs en halvcirkel (nikursboken):
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Olika séatt att beskriva och numrera polposi
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Formelsamlingen: p, = w,-e

Amplitudkaraktaristiken i dB-skala
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Butterworthfilter ger bdsta mojliga
passbands-approximation
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Kursboken: Grénsvinkelfrekvensen = @, oavsett ddmpning dér.
Hér gor jag detsamma, men det &r tydligare att anvanda w, ; eftersom
vii kursen bara fokuserar pa 3 dB-gansvinkelfrekvens for alla filter.

(Notera igen att w, . betecknas ), ifom'nelsamlingen)



