Signaler & System — Forelasning 9:
Laplacetransformanalys av LTI-system — Passiva filter

Forts. om STABILITET fran forra forelasningen (Nr. 8)

Foljande tre sidor om stabilitet ar de tre sista sidorna i materialet fran forelasning 8:

Stabilitet - for energifria LTl-system

(Externt) stabilt system: (Insignal-utsignal-stabilt)

Varje begransad insignal ger upphov till en begransad utsignal
& _[ ‘h(t)| dl <  galler for stabila LTI-system

=  F{n(t)}=H(w) 3

(#{n()et} —==os £]n(0)}) = | H(@)=H(s)

S=jw

< jw -axeln ligger i systemfunktionens konvergensomrade!

Konsekvens: Systemfunktionen till ett stabilt system har minst lika manga poler
som nollstéllen — annars ingar inte =j«~ i konvergensomradet
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Exempel 3:

Marginellt stabilt system:

De flesta begransade insignaler ger upphov till begransade utsignaler

It
—oo galler for marginellt stabila LTI-system

h(t)<e Vi

* H(s) har minst en enkelpol pa jw -axeln
= * jw -axeln utgodr en rand till konvergensomradet for H(s)
* H(s) har minst lika manga poler som nollstallen (egentligen #P = #N—1)

= | H(o)=H(s)

s=jw, s#pol
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Instabilt system:

Ingen begransad nollskild insignal kan ge upphov till en begransad utsignal

It -
oo galler for instabila LTI-system

h(t) ¢ Vi

[+ jw -axeln ligger inte i konvergensomradet for H(s)

eller
7. jw -axeln utgor en rand till konvergensomradet for H(s)
och H(s) har en minst en multipelpol pa jw -axeln
= H (a)) existerar inte
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1. Hur kan vi fa en god forstaelse for (en intuitiv tolkning av) hur |H(w)| och arg H(w)
ser ut grafiskt utgaende fran pol-nollstallediagrammet for H(s)?

2. Hur kan vi sjalva placeralvilja poler och nollstillen hos H(s) sa vi erhaller
onskad amplitudkaraktaristik |H(w)| och faskaraktaristik arg H(w)?



|H(w)| & arg H(w) fran pol-nollstallevektorer

Stabilt LTI-system
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HE) = sta | her nollstalle § s=-&:

AW : W,

, | [Hw)|

4 dw at‘j #/@
O p {a —27?
ST T
H(S) =S—-{£L/ har /70/ [ 5=—®k:
NwJ N
J’w | [Hw)| afy #H{w)
3
% T 5 I

( Demo i pzchange i bada fallen ovan!)
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Demo i pzchange av tidigare exempel med /4/(5) =3
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Butterworthfilter — (LP-filter)

Poler hos H(s) langs en halvcirkel:

/\_ 1 H
i, ‘ ( w)’
Poler ) 1
. Pe=0yc®
X k=135,...,2N -1 o
x I Wp ”
XA, ' w, = 3 dB-gransvinkelfrekvensen
N 1
- Dy ‘H (a))| =
H (S) TN N-1 N 2N
sV +asM M+ +ay_s+ay ﬂ}

a; erhalls vanligen fran tabell eller genom
utveckling av (s—p1)(s—p3)...(5—pPan_1)

|H(w)l4e Butterworthfilter har
(dB] { Wp W @  maximalt flat amplitud-
\' ~  karaktaristik i passbandet!
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Chebyshev I-filter

|H(w)|gg
“p ©s

w
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* Rippel (A, dB) i passbandet!
* Optimalt m.a.p. brantheten i
overgangsbandet w, — wq

* Polerna hos H(s) ligger
langs en halv-ellips i VHP

Matlabdemo — Butterworth- & Chebyshevfilter:
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Pol-nollstéllediagram
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Typiska HP- & BP-filter
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