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Z-planet



Samband mellan Laplace- och z-transform

z =¢e5s

z=e5l



Samband mellan Laplace- och z-transform: den reella
delen

H(z) ar en komplexvard funktion av en komplex variabel
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Reella delen (o) ger oss

information om stabiliteten

Idag ska vi titta ndrmare pa den imaginara delen ¢/



Normerade vinkelfrekvens

e 01stjoTs = e ols+jQ

z=ese/¥

Fran definitionen
Q= 2rf/f.
Normerade
vinkelfrekvens
ar periodiskt med period
27[ / T s = 2.7'9{;
Nyquistteorem

fS‘ > 2*fmax



Normerade vinkelfrekvens

Nyquistteorem

fS‘ > z*fmax

Tex:
Vi antas samplingsfrekvensen vara f, =1 Hz

Nyquistfrekvensen:
=0.5 Hz

Nyquistvinkelfrekvensen
= m rad/s

Hur 10ser v1 detta?
Anviand normerad vinkelfrekvens som vanligt och korrigera pa

slutet.



Exempel

Nyquistteorem

fS’ > 2*fmax

Vart tidsdiskreta filter har ett maximum for Q = /4

Det svarar da mot frekvensen f = fs*Q)/2n =125 Hz



Normerade vinkelfrekvens

Hoga frekvenser —»

z=-1 Q=m f=

fs
2




Z-transformen pa enhetscirkeln

Ovre halvan av enhetscirkeln ar frekvensaxeln

Frekvensgangen fas genom att evaluera |H(z)|
over enhetscirkeln: |H(jw)| = |H(e*)

Vardet av H(z) pa enhetscirkeln vid frekvensen
() anger vad systemet gor med signalen vid

den frekvensen

Q ger resonsvinkelfrekvens
R resonansens styrka

\/z-planet



Frekvensfunktion

H(e™) = ‘H(ejw)‘ /(@)

H(e’”)=Re [H(ejw)w + jIm[H(eja’)w

Amplitudfunktion
' TP 12
H(e™)|- \/Re[H(eJ“’)] +Im| H(e™)]
Fasfunktion
P Im[H(e™)
P(w) = arg [H(e )] = arctg Re[H @) t

Om vi befinner oss i —RE(H(jw))



Exempel

Bestam amplitud och fassvar for systemet beskriven av
foljande blockschema

!
x|n] [: ;_i- ylnl
0,4912

Te

t 0,5095




Exempel

Fasfunktion

Amplitudfunktion
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Hur ser z-planet ut?




Sa bestams frekvensfunktion

=X(el¢

$=j O

A A2Z)| =K(e%)

$=j O

z-plane (z=e®)




Hur bestams frekvensfunktion utseende egentligen?

unit circle

Im(z) Overforningsfunktion

A

l

H(Z) — b(

H:};l(l =S (:(,Z—I)
) ! : ==
H:;‘:I(l —dgz™")

| Frekvenssvar

H (w') = H (:)|:=11J""




Pol- och nollstalleplacering & amplitudfunktion

Pole= .8 Zero=0




Pol- och nollstalleplacering & amplitudfunktion

Frequency

Thisis a

Lowpass
filter




