Metody stabilizacie filtrov

Fazovacie ¢lanky

Uvod do problematiky:

Celi odvodzovacku fazovacich ¢lankov si moézete pozriet v knihe, tu sa zameriame na
praktické pouzitie. Pod fazovacim ¢lankom si mézete predstavit povedzme nejakt krabicku, ktort
ked pripojite k inej nestabilnej krabicke, tak zrazu vadm z povodnej nestabilnej sustavy zacne
vychadzat’ stabilna odozva. Dolezité je poznamenat, Ze fazovacie ¢lanky maju KkonStantnu
amplitadovi charakteristiku |H(z)| =1  a nejaki fazovu.
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Nuly v poéloch H(z)
Poly reciprocné

H'(z)

Princip:

Vychadza sa z predpokladu Ze komplexny koreii Zx ma magnitidovu charakteristiku
rovnakii ako komplexne zdruZeny koreli 1/Zx".

Funguje to tak, Ze nestabilné poly mimo jednotkovej kruznice sa prekryji odpovedajucimi
nulami, tym sa ich vplyv vynuluje, a nahradia sa inymi poélmi ktoré sa nachadzaju vnutri
kruznice. Tieto nahradné poly su s prevratenou hodnotou amplitudy. Snad’, obrazok netreba d’alej
vysvetlovat’.
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Ale predsa len sa o to pokusime :

Podla definicie zachovania magnitidovej charakteristiky teda zoberieme koren polu,
prevratime ho a komplexne zdruzime, ¢o ma za nasledok to, ze exponent mézeme znovu prehodit’ do
Citatela zmenou znamienka a mame tym padom ten isty uhol len prevratenti hodnotu amplitady.
Kedze musime mat’ realnu charakteristiku, tak pokial’ mame 1 komplexny poél, automaticky k nemu
doplnime komplexne zdruzeny.

Cize, ,,jednoducho®, fazovaci ¢lanok ma prenosovu funkciu, ktora ma nejaky nulovy koren
a k nemu pélovy koren s prevratenou amplitidou.

Rovnaké magnitudové charakteristiky maju korene : (* = komplex. zdruz.)
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Vo vSeobecnosti sa aj v knihe uvadza prenosova funkcia fazovacich ¢lankov nasledovne.
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Ked uz vieme, ako bude vyzerat prenosova funkcia, ¢o s tym dalej ? Jednoducho takouto
funkciou vynasobime nestabilni sustavu a je stabilizované. Ako sme uz spominali, nulovy koren
Hre(z) je taky isty ako nestabilny po6l z H,(z) a do menovatela len prepiSeme tento koren ako
prevratent a komplexne zdruzent hodnotu.
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Ako vidite, tak nestabilné poly sa vykratia s nulami a v menovateli ostant iba stabilné poly.
Pricom sa nam zachovava tvar, nie vSak velkost’ amplitidovej charakteristiky. Na to aby sme
zachovali aj velkost, je potrebné eite vynasobit’ menovatel’ absolitnou hodnotou korena. Cize
v kone¢nom tvare :
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Vlastnosti:

Tato metdéda nam zachovava amplitidova charakteristiku (tvar, po uprave aj velkost) aj rad
ststavy, €o je na jednej strane dobre, ale na strane druhej nemam Ziadny priestor povedzme na
kompresiu tak ako pri PLSI. Metoda sa logicky nepouziva na poly na hranici stability = na
jednotkovej kruznici (ani v blizkosti — zaokrtihl'ovanie = ohrozenie stability), pretoze s takymito polmi
sa logicky ni¢ nestane a ostanu zase na jednotkovej kruznici. Tento problém riesi PLSI.



UkdZka rieseného prikladu:

Stabilizujte nasledujucu stistavu pomocou fazovacich ¢lankov.
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Vidime, ze medzi korenmi prenosovej funkcie H(z) su aj dva komplexne zruzené poély, ktoré
sa nachadzaji mimo vnutornej oblasti jednotkovej kruznice. Ak ste pozorne citali predchadzajicu
teoriu, tak viete Co to znamena. Vy ste ju vSak pravdepodobne necitali (velké ospravedlnenie tym,
ktori tak urobili). Tak jednoducho: poly lezia mimo jednotkovej kruznice, to znamena, ze ststava je
nestabilna.

Predstavme si nasledujuci problém. Vel'mi sa ndm paci gitarovy podmaz pesnicky You are
beautiful od spevaka Jamesa Blunta. NajbeznejSou stratégiou o akl by sa vicSina oby€ajnych I'udi
pokusala pre ziskanie len gitarovej Casti z pesnicky je stratégia s nazvom googlenie.Vy vsak nie ste
obycCajni. Vy ste FEI-kéri. Preto mozete navrhnut jednoduchy dolnopriepustny filter s pasmom
prepustania do 16 kHz. Tym tspesne odfiltrujete hlas (pre niektorych piskot) spevaka. No a ak by Vas
navrh filtra mal podobné rozlozenie pé6lov, ako priklad zo zadania, tak by ste namiesto krasne znejuce;j
gitarky ziskali vystup v podobe neznesitelného piskotu. Ci radsej poctvat’ tento piskot, alebo spev
pana Blunta, to je len na Vas ©. Samozrejme, Ze to nesmiete brat’ celkom vazne, ale snazime sa, aby
Vam niekedy aj predmet typu Cislicové spracovanie signalov vyéaril ismev na tvéri. Takze, ideme

Prenosova funkcia zadanej nestabilnej sustavy:
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Teraz potrebujeme zrusit’ tie neposlusné poly, ktoré st v menovateli H(z). Spravime to vel'mi
jednoducho. Funkciu H(z) prenasobime nulami (rovnakymi ako nestabilné poly). Tym sa nam
navzajom vyrusia.
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Dalej podla teérie pridame poly s prevratenou hodnotou amplitidy (pre lepsie znazornenie najprv
obrazok):
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Vidime, Zze faza novych poélov je nezmenend, meni sa len amplitida na
velkost: 1/pévodna_amplitida,
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pricom ¢1,2 su uhly, ktoré ziskame jednoduchym vypoctom @1 = — arctgé , P2 =m+ arctgg
(je to zrejmé z obrazku).

Teda po dosadeni a vyratani dostaneme konecnu stabilizovanu funkciu
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Teraz je sustava stabilna, zaroven priebeh amplitidovej charakteristiky zostal zachovany.
Zamerne sme zvyraznili slovo priebeh. Priebeh sice zostal zachovany, avsak velkost’ nie. Posledny

, ] s . . . : y 1 y L
krok, ktory musime vykonat’ je prenasobenie funkcie H'(z) konStantou e Konstantu sme ziskali
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jednoducho: T = 10 Cize stacilo nam vzajomne prenasobit’ velkosti novovytvorenych polov.
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Konecéne sme teda ziskali stabilni prenosova funkciu s rovnakou amplitidovou charakteristikou (aka
mala nestabilnd).
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