Information om Kretslabfunktionen pzchange

Innan du boérjar anvinda pzchange sd behover du ta del av de tips och inledande
instruktioner som ar angivna nedan, for att fa en kdnsla och forstaelse for hur verktyget
fungerar.

Se garna dven/alternativt den demonstrationsvideo om pzchange som finns -
youtu.be/esrVNnXNM]Jk (lank finns dven pa kurswebbsidan for TSDT18)!

e Skriv startup for att initiera Kretslab.
e Skrivhelpwin pzchange ndrhelst du vill lasa féljande funktionsbeskrivning:

pzchange Grafiskt verktyg for skapande av transformer
pzchange - motsvarar pzchange('s")
pzchange(H) - pzchange startas med laplace- eller z-transformen H
pzchange('s’) - pzchange startas med laplacetransformen H(s)=1
pzchange('z') - pzchange startas med z-transformen H[z]=1
pzchange('p') - pzchange startas med den i pzchange senast anvdnda transformen
(= den globala variabeln TRFM - las mer om den nedan)

Med pzchange kan man skapa och/eller modifiera en laplace- eller z-transform
genom att placera ut poler och nollstidllen med hjalp av musen.

Transformens pol-nollstédllediagram samt motsvarande amplitudkaraktaristik
(-spektrum) och faskaraktaristik (-spektrum) visas i samma figurfonster.

Det finns flera utritningsvarianter, som t.ex. linjar skala och dB-skala,

och man kan sjalv dndra granserna for frekvensomradet.

[ pol-nollstéllediagrammet ritas poler som 'X' och nollstallen som 'O’".

Den aktuella polen/nollstallet ar alltid rodfargad.

e Skrivpzchange eller pzchange ('s') i kommandofonstret, for att starta verktyget i
s-planet. Skriv pzchange ('z') for att starta i z-planet.

"Lek” forst med de verktyg som finns. Placera ut poler och nollstéllen, flytta och ta bort,
andra multiplicitet, m.m.

Testa dven alla menyval, for att se hur de fungerar. Det dr den rodfargade aktuella polen/
nollstillet som du i menyn kan flytta och andra multiplicitet for eller justera position for i
edit-rutorna under pol-nollstillediagrammet.

e Du placerar ut poler och nollstéllen genom att med den vinstra musknappen klicka pa
en position i pol-nollstillediagrammet. Nar du placerar ut en pol eller ett nollstille, sa
skapas den komplex-konjugerade motsvarigheten automatiskt.

e Poler och nollstéllen kan bara placeras och flyttas till lagen inom den aktuella axelgrade-
ringen. Om du vill skapa i eller flytta poler/nollstallen till positioner langre ut i s- eller z-
planet, sd maste du forst dndra axelgraderingen. Den automatiskt genererade komplex-
konjugerade polen/nollstéllet kan dock hamna utanfor axelgraderingen. Vid menyvalet
"Axelgradering” — ” Automatisk axelgradering av pol-nollstdllediagrammet” sa dndras
axelgraderingen pa lampligt satt, sa att alla poler och nollstdllen syns.
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e Om du t.ex. vill placera en pol pa s=-2, sa placerar du forslagsvis forst polen ungefdr dar.
Det skapas da antagligen ett komplexkonjugerat polpar, for det ar svart att exakt "pricka
in” den reella axeln. Utfér sedan menyvalet "Flytta” — "Flytta till reella axeln” (eller satt
polens imaginardel till 0 i edit-rutan "Imagindrdel” under pol-nollstdllediagrammet), sa
flyttas polen till reella axeln och det komplexkonjugerade polparet blir till en enkelpol.
Justera sedan det exakta laget genom att dndra realdelen i edit-rutan under pol-
nollstillediagrammet.

e Om du t.ex. vill placera en pol pa enhetscirkeln i z-planet, pa vinkeln rt/3, sa placera forst
polen ndra enhetscirkeln pa ungefar 60 graders vinkel mot positiva reella axeln. Utfor
sedan menyvalet "Flytta” — "Flytta till enhetscirkeln”, sa flyttas polen till ndrmaste
position pa enhetscirkeln. Andra sedan till menyval "Koordinater” — "Polira
koordinater”, sa att aktuell pol/nollstille under pol-nollstillediagrammet skrivs i polara
koordinater. Skriv darefter "pi/3” i editrutan "Vinkel” under pol-nollstiallediagrammet
for att justera till ratt vinkel pa enhetscirkeln.

Ett tips ar att alltid anvanda sig av poldra koordinater vid hantering av z-transformer i
pzchange, eftersom poler och nollstillen oftast anges pa polar form i z-planet.

e Flytta smidigt aktuell pol eller nollstdlle genom menyvalet "Flytta” — "Flytta till ny
position”. Vid hégerklick flyttas polen/nollstallet och amplitud- och faskaraktéaristiken
uppdateras samtidigt. Fortsatt att hogerklicka tills du dr néjd med positionen.
Viinsterklicka da pa samma position for att slutligen placera polen/nollstallet dar!

e Transformens nivakonstant K visas och kan dndras i edit-rutan ovanfor pol-nollstalle-
diagrammet. Vid menyvalet "Normera” — ” Amplitudnormering...” andrar pzchange
sjalv nivakonstanten till ett virde som resulterar i att filtret (transformen) blir
amplitudnormerat. Vid upprepade sidana menyval togglas denna instillning AV/PA.

e De laplacetransformer och z-transformer som skapas och manipuleras antas vara
enkelsidiga, dvs. konvergensomradet for laplacetransformer ar s-planet till hdger om den
pol hos transformen som ar langst till hoger (Re{s}>co). Konvergensomradet for z-trans-
former ar pa motsvarande satt z-planet utanfér den pol hos transformen som ligger
langst fran origo (|z|>Ro). For att motsvarande tidskontinuerliga fouriertransformer ska
existera, sa far darfor inga poler ligga i héger halvplan hos laplacetransformer och inga
poler hos z-transformer far ligga utanfor enhetscirkeln.

Om det ar systemfunktioner H (s) eller H [z] till LTI-system som undersoks, sa galler

alltsa att pzchange bara kan hantera systemfunktioner till kausala system som ar
stabila eller marginellt stabila.

e pzchange kan bara anropas/anvandas for en transform i taget! Om du har ett
pzchange-fonster for en transform 6ppet och sedan anropar pzchange sa ar inte
graferna i det forsta pzchange-fonster aktivt langre och du forlorar informationen om
motsvarande transform. Menyval dar paverkar i stdllet den nya transformen i det nya
fonstret. Innan du skapar en ny transform bor du darfor spara transformen du haller pa
med i aktuellt pzchange-fonster - se nasta punkt!

e Nar du vill starta pzchange for att skapa en z-transform, sa anropa funktionen som
pzchange ('z').Da funktionen vet att det dr en z-transform som skall hanteras.
(Vid skapande av en laplacetransform anropas funktionen som pzchange eller
pzchange('s"') ).

(pzchange ritar alltid enhetscirkeln i z-planet, sd om du inte ser den, sd har du anropat
pzchange pd fel sdtt, fér dd antas att det dr en laplacetransform som hanteras).
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e Viktigt: pzchange representerar den aktuella laplace- eller z-transformen i den
globala variabeln TRFM. Om du i kommandofonstret skriver global TRFM, sa far du

tillgang till transformen dar och kan till exempel spara den till en annan variabel - till
exempel H:
global TRFM, H = TRFM;

e Via menyvalet "Tidsfkn” (= tidsfunktion) kan inverstransformen, dvs. motsvarande
tidssignal, erhdllas. pzchange invers-laplacetransformerar genom att anropa ilaptr,
som bara inverstransformera korrekt om:

o signalens bandbredd dr mindre dn 3200 Hz, som ar halva maximala samplings-
frekvensen (variabeln FSMAX) som Kretslab anvander).
Vid hogre bandbredder sker en vikning, vilket ger fel signal.

o laplacetransformens poler ar enkla och finns i vinster halvplan eller pa jw-axeln.

Vid invers z-transformering anvander sig pzchange av iztr, som pd motsvarande
satt bara inverstransformerar korrekt om z-transformens poler ar enkla och ar i
innanfér eller pd enhetscirkeln.

Dock far eventuella poler i origo ha hogre multiplicitet dn 1.

© Lasse Alfredsson 2020 3



