IR SUSTAVY

OVERENIE STABILITY IIR SUSTAVY
STABILIZACIA IIR SUSTAVY

LCubos Javorcek



IR Sustavy

su definovaneé :

diferencnou rovnicou (N — pocCet vzoriek) :

N-1 N-1
y(n) =2, ax-x(in—k)-2., br-yn-k)
I=0 =1

prenosovou funkciou :

N-1 N-1
Viz) D -2k [1(1-2zok-27F

H(z) = X2~ kjfr’_l > H(z)=ag ;:_11
1+, by-zk [1(1-2za-2z7%

k=1 k=1



IR Sustavy — overovanie stability

moznosti overenia stability :

a) privedenie kronekerovho impulzu na vstup
sustavy

b) vypocet korenov menovatela (poly)

C) vypocet podielu Citatel / menovatel
prenosovej funkcie

body a) a c) su vlastne vypocCet impulzove] charakteristiky nase;
sustavy (z ktorej zaroven aj vidime, Ci sa jedna o IIR sustavu)



lIR Sustavy — overovanie stability

N
Priklad :

~ diferen¢na rovnica:

yin) =x(n)-2(n-1)+2x(n-2) + dy(n-1) - 8y(n-2)
_ 7 diferen&nej rovnice po tprave dostaneme prenosova funkciu:
1—2z71 42z
1—4z"14+8z77

H(z) =



IR Sustavy — overovanie stability

a) privedenie kronekerovho impulzu na vstup sustavy => x(n)=[1 00
000 ...], na vystupe dostaneme h(n)

y(n) = x(n) - 2x(n-1) + 2x(n-2) + 4y(n-1) - 8y(n-2)

y(0)=x(0)=1

Y(1)= - 2.X(0) + 4y(0) = -2+ 4 =2
y(2)=2.x(0) + 4.y(1) - 8.y(0) =2 +8-8=2
y(3)=4.y(2) -8.y(1)=8-16 =-8
y(4)=4.y(3) - 8.y(2) =-32 - 16 = -48

jedna sa o IlIR sustavu (h(n) nema konecCny pocCet nenulovych
hodndt) a tiez je sustava nestabilna, pretoze sucet vSetkych vzoriek
h(n) nie je konecné Cislo, lebo velkost vzoriek ma tendenciu rast



IR Sustavy — overovanie stability

b) vypocet korefiov menovatela (poly)

poloha korenov Citatela (nul) je z hlfadiska systému stability
nezaujimava

Im({z} :2+2\
e x,,,
I
|

4++16— 32
X172 =

2 1
xy =2+ 2i /\
xy=2—2i kj

kazda sustava, ktora obsahuje pdly je typu IR a ak lezia poly mimo
jednotkovej kruznice je zaroven aj nestabilna



IR Sustavy — overovanie stability

c) vypocet podielu Citatel / menovatel prenosovej funkcie - podiel je
zaroven impulzova odozva sustavy h(n) po Z-transformacii. Teda
h(n) tvoria koeficienty po deleni.

(1—-2z7 4227901 -4z +8z79) =1+ 22714+ 2279 —-8z79 ..

delenie bezo zvysku nie je mozne, preto je sustava |IR

hodnoty koeficientov sa neustale zvysSuju, preto je sustava zaroven
aj nestabilna



lIR Sustavy - stabilizacia

podla rozlozenia polov je mozné vidiet, ze sustava je nestabilna,
preto dbjde k jej rozkmitaniu, sustavu je preto nevyhnutné
stabilizovat i

_—_— -t -y

—_———tm— e xl___
|
|



IR Sustavy - stabilizacia

Metdda fazovacich Clankov :
vyuzitie pri stabilizacii nestabilnych sustav

poly nachadzajuce sa mimo jednotkovej kruznice je mozné
nahradit vhodnymi polmi nachadzajucimi sa v jej vnutri

NEVYHODY :

nemoznost stabilizovat poly nachadzajuce sa na jednotkove;
Kruznici (sustava na hranici stability)

nemoznost stabilizovat poly nachadzajuce sa blizko
jednotkovej kruznice ( 0.9<abs(nestabilného korena)<1.1 )



lIR Sustavy - stabilizacia

e
o metoda fazovacich c¢lankov :

H(z) = H(2). H.(2)

H(z) = vvsledna stabilizovana ststava
H(z) = pbvodna nestabilni sistava

H_(z) = fazovaci élanok,pouzity na stabilizaciu sistavy

~ Citatel Hs(z) obsahuje nuly, ktoré su rovnaké ako nestabilne poly

- menovatel Hs(z) obsahuje stabilizované poly, ktoré sa pouziju ako
nahrada za p6vodne nestabilné poly



lIR Sustavy - stabilizacia

vypocet hodndt stabilnych korenov :
( 2 komplexne zdruzené korene)

Am @)
.. — komplexne zdruzeny nestabilny koren
Ll E
Z.. — Stabilny koren
=1 »
1 Re (2)
ES'.'-I:' - 0
Fll
2 -1 0 "‘1 2

Nova stabilna sustava bude mat magnitudovu charakteristiku
zhodnu s podvodnou sustavou. Pozicia nul sa oproti povodnej
prenosovej funkcii nemeni. Poly povodnej prenosove| funkcie a nuly
fazovacieho Clanku sa navzajom zneguju (vyrusia).



IR Filtre - stabilizacia

m
Priklad (pokraCovanie) :

Eﬂ122+2i Eﬂzzz_zi
1 1 1 __1 _1 %
In =5y =3%7 272421 4 4

k = n|zﬂ,;| =>k=(vV4+4).(v4+4)=+8+8=8

(1-(2+2i)z"1).(1-(2-2i)=z"1)

-G ))-(0-G-19)

Hs (E) —




IR Filtre - stabilizacia
0

1 (1—-02+2i)z"1.(1—-(2-2i)z7Y)

T @ L)) (- (- L))

H(z) = H(2). H.(2)

) = 1-1-9z").1-1-Dz"Y) 1 1-Q2+2)z71).1-(2-20)z7Y)
35 - )7~ —(2-2))7-1)'8" 2. 2% : I -

(1-R2+2027)(1-(2-2)z"") 8 ( (4+4,) 1) (1 (Z‘Z )z 1)
i 1 (1- (1 -z H).(1-(1-9z™YH 1 1—2z7142z2
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IR Filtre - stabilizacia

Vysledna stabilizovana sustava:

Im(z)

o) 1—-2z"1 4222
H{z) = -
T 8—4z 1+1z70

Re(z)

to, Zze sustava je nestabilna je mozZne vidiet na impulzove
charakteristike sustavy, ¢o je aj zobrazené na nasledujucich dvoch
obrazkoch



IR Filtre - stabilizacia

priklad nestabilnej impulzove] charakteristiky (charakteristika
nestabilnej sustavy z predchadzajuceho prikladu)

na danom obrazku je mozné vidiet, ze hodnoty impulzovej
charakteristiky sustavy neustale narastaju, sustava sa teda rozkmita

Impulzova charakteristika pdvodneho nestabilného systému:
I

!
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IR Filtre - stabilizacia

priklad  stabilnej  impulzove]; charakteristiky (sustava z
predchadzajuceho prikladu stabilizovana metédou fazovacich

Clankov):
na danom obrazku je mozné vidiet, ze sustava sa ustali, neddjde k
jej rozkmitaniu




