Inlamningsuppgift 2 for Analytiska funktioner E3, 2000:
Stabilitet hos filter

Ett aterkopplat system enligt figur har totala overféringsfunktionen H(s) = %
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dir A och B &ar de tva sista siffrorna i ditt personnummer. Uppgiften dr att bestdmma for
vilka reella virden pa k (k # 0) som det aterkopplade systemet &r stabilt. Detta ar fallet da
F(s)G(s) + 1 saknar nollstéllen i hogra halvplanet och pa imagindraxeln. Man kan anvinda
argumentprincipen pa funktionen F(s)G(s) + 1 och en stor halvcirkel i hogra halvplanet enligt
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figur. Eftersom bilden av halvcirkelbagen |s| = R, Res > 0, krymper mot en punkt d& R — oo,
racker det att studera bilden av imagindraxeln, som blir en sluten kurva. Kurvan z = F(iw)G(iw)
da w vaxer fran —oo till oo kallas i reglertekniken for Nyquistdiagrammet. Observera att oriente-
ringen av imagindraxeln for Nyquistdiagrammet dr motsatt den som har anvénts i figuren ovan.
Skriv ekvationen F(s)G(s) + 1 = 0 pa formen Hy(s) + ¢ = 0, dér
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Antalet nollstéllen i hégra halvplanet hinger alltsd ihop med hur ménga varv som Nyquistdia-
grammet till Hy(s) + % gar runt origo, dvs. hur manga varv som Nyquistdiagrammet till Hy(s)
géar runt punkten —%. (Ténk igenom detta ordentligt, s& att du férstar hur manga varv det hand-
lar om vid stabilitet. Man behover veta hur ménga poler som Hy(s) + % har i hogra halvplanet.
Dessa, som ges av nollstéllena till (s? + 3s + 5)(s® + 5.3s% + As + B + 1) beriiknas litt m.h.a.
MATLAB.)

Uppgift a. Rita (med MATLAB) Nyquistdiagrammet f6r Hy(s) och markera genomlopps-
riktningen (svarande mot vixande w enligt ovan). Avlas hirur for vilka k-virden som systemet

ar stabilt.

For ett kausalt, diskret filter med rationell 6verféringsfunktion H(z) giller att filtret &r stabilt
om och endast om H(z) saknar poler i omradet |z| > 1.

Uppgift b. Antag att H(z) har ndmnaren Q(z) = 2* + a2’ + k(22 +1.32 —0.3), dir a = 45
(A som ovan). Undersok for vilka reella virden pa k som filtret &r stabilt (dvs. @:s samtliga

nollstéllen ligger i |z| < 1). Skriv ekvationen Q(z) = 0 pa formen
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och anvidnd argumentprincipen pé |z| < 1. Rita som forut en viss kurva och avlds for vilka
k-varden som filtret &r stabilt.



