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KAFLI 9.2

Poélar 2. stigs kerfa

I pessum kafla vinnum vid med 2. stigs kerfi 4 forminu

w2

H(s) = n (1)

82 4+ 2Cwps + w2’

Nénar tiltekid setlum vio ad rannsaka hvernig stadsetningar pola breytast eftir pvi sem
dempunarstudullinn ¢ og 6dempada nattirulega tionin w, breytast. Vid skodum einnig
hvernig tidnisvorun kerfisins breytist eftir stadsetningu pélanna.

Basic Problems
I pessum deemum munum vid rannsaka stadsetningu poéla og tidnisvorun kerfis fyrir fjogur
mismunandi gildi 4 ¢ 4 medan gildi w,, er haldid fostu { 1.

Liour (a)
Dami

Eigum ad skilgreina H;(s) upp i Hy(s) til bess ad vera kerfi sem vid faum pegar vio festum
wp, = 11jofnu 1 4 medan ¢ er 0,1/4, 1, og 2. Skilgreinum studlavigra a1 til a4 fyrir nefnara
Hi(s) til Hy(s). Finna svo og teikna pola hvers kerfis.

Lausn

A mynd (1) sjaum vid stadsetningu pola fyrir kerfin fjogur:

Polar fyrir Hl(s) Polar fyrir Hz(s)
15 15
1 X 1 X
0.5 0.5
E
E 0 0
-0.5 -0.5
-1 X -1 X
-15 - - - - -15 - - -
-1 -0.5 0 0.5 1 15 -1 -0.5 0 0.5 1
\Re\,e
Polar fyrir H3(s) Polar fyrir H4(s)
0.5 ; 1 :
0.5
0 X O % X
-0.5
-0.5 - -1 H H H
-15 -1 -0.5 -4 -3 -2 -1 0

Mynd 1: Polar kerfanna H;(s) til Hy(s).
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KAFLI 9.2 Lidur (b)

Lidur (b)
Daemi

Hér eigum vid a0 skilgreina vigurinn omega=[-5:0.1:5] sem paer tidnir sem vid viljum
reikna tionisvorun fyrir. Notum freqgs til bess ad reikna og teikna |H (jw)| fyrir 6l
fjogur kerfin tar (a)-1id. Hvernig eru tidnisvaranirnar fyrir ( < 1 frabrugdnar peim sem
eru fyrir { > 17 Getum vio utskyrt hvernig stadsetningar polanna valda pessum mun 4
tionisvorunum? Einnig, hvers vegna er H(jw)|,—o eins fyrir o6ll kerfin?

2

4
1.5

3
1

2
1 0.5

0

5 -5 0 5

Lausn

0.8

0.6

0.4

0.2

-5 0 5 -5 0 5

Mynd 2: Steerdir tidnisvarana fyrir kerfin fjogur.

Sjaum begar vid berum mynd (1) saman vido mynd (??) ad begar ¢ < 1 hoéfum vid tvo
tvinntalnapola. Pa faum vid tvo toppa hvorn sinu megin vid nallid 4 raundsnum. Pegar
¢ — 0 stefnir haed toppanna & oo. Fyrir ¢ > 1 héfum vio eingéngu raungilda poéla og faum
bara einn topp vid nullid. Pegar ¢ staekkar mjokkar toppurinn. Vid sjaum lika ad grofin
skera Ol 160rétta asinn 1 gildinu 1. Pad er einfalt a0 sja ad pegar vio stingum gildunum
s =jw =0 og w,=1 inn { jofnu (1) faum vio H(jw) = 1.

Intermediate Problems

I pessum deemum skodum vid ferlana sem poélarnir myndast pegar vid breytum gildunum
a ¢ og wy, og skodum hvernig tidnisvorun kerfisins breytist pegar vid breytum pessum
gildum.
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KAFLI 9.2 Lidur (c)

Lidur (c)
Daemi

Fyrst latum vio ¢ hlaupa yfir bilio 0 < ¢ < 10 & medan vio héldum w,, fostu i gildinu 1.
Teiknum & eitt graf raunhluta og pverhluta polanna sem myndast pegar vid breytum (.
Merkjum inn punktana ¢ = 0, 1/4, 1 og 2. Reynum ad lysa bvi hvernig vid holdum ad
tionisvorunin breytist pegar ¢ fer fra 0 upp i 1 og svo fra 1 upp i 10.

Lausn

15F
(=0
1F ®
1=1/4
0.5
2=2 Z=1 7=2
OF O ¢ o o« o o o e e e e e e e . O R - S—
-0.5F
2=0
1t ~~—o
z=1/a
-15¢
_2 L L L L L L L J
-4 -35 -3 -25 -2 -15 -1 -0.5 0

Mynd 3: Polar fyrir 0 < ¢ < 10 og w,, = 1.

A mynd (??) sjaum vid grafid med pélunum. Pegar 0 < ¢ < 1 fAum vid alltaf tvo samoka
tvinntolupola sem rada sér 4 einingahringinn. Pegar ( — 17 eykst fjarlaegdin milli pélanna,
sennilega vegna pess ad gildin & ¢ aukast logaritmiskt. Pegar 1 < ¢ < 10 faum vid tvo
raungilda pola. Bilid milli peirra er minnst vid ¢ = 1~ og eykst pegar ¢ staekkar. I ¢ =1
h6fum vid svo tviéfaldan raungildan pol, nakveemlega & einingahringnum. Sja vidaukann
Matlab kodar fyrir nanari lausn.

Lidour (d)
Dami

Nu festum vid ¢ i gildinu 1/4 og athugum hvad gerist begar vid aukum w,, fra 0 upp i
10. Teiknum & eitt graf raunhluta og pverhluta pélanna sem myndast pegar vio breyta
wy. Hvernig veentum vid pess ad breytingar & w,, breyti tionisvorun H(jw)? Notum freqs
til bess ad meta tionisvorunina pegar w, = 2 og ¢ = 1/4 og teiknum upp staerd hennar.
Berum betta saman vid grafid ur (b)-lid fyrir w, = 1 og ¢ = 1/4. Hver er munurinn &
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KAFLI 9.2 Lidur (d)

pbeim? Passar petta vid pad sem vid vaentum ur grafinu fyrir ferlana sem myndudust pegar
wy, hljop fra 0 upp 1 107

Lausn

15F

-15F

-2 1 1 1 1 1 1 1. J
-4 -3.5 -3 -2.5 -2 -15 -1 -0.5 0

Mynd 4: Polar fyrir 0 < w,, < 10 og ¢ = 1/4.

Sjaum & mynd (??) a0 eftir pvi sem w, staekkar staekka pverhlutar polanna einnig. Sja
vidaukann Matlab kodar fyrir nanari lausn.
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MATLAB KODAR

MATLAB koéoar

Kafli 9.2

% reikniverkefni 7
% 21. november 2005
% Saevar Ofjord Magnusson

clear all

close all

% a—lidur

al — [1 0 1];
a2 = [1 0.5 1];
a3 = [1 2 1];
al = [1 4 1];
psl = roots(al);
ps2 = roots(a2);
ps3 = roots(a3);
ps4 = roots(ad);

figure (1)

subplot (2,2,1)

plot (real (psl),imag(psl),’'x")
axis([-1 1.5 —1.5 1.5])

title (’Polar_fyrir H 1(s)’)
xlabel (7\Re\,e”)

ylabel (’\Im\ m”")

grid

subplot (2,2,2)

plot (real (ps2),imag(ps2),’x")
axis([-1 1 —1.5 1.5])

title (’Polar_fyrir H 2(s)’)
grid

subplot (2,2,3)

plot(real (ps3),imag(ps3), 'x")
axis([—=1.5 —0.5 —0.5 0.5])
title ("Polar_fyrir _H 3(s)’)
grid

subplot (2,2 ,4)

plot (real (ps4),imag(ps4),’x")
axis(|—4 0 -1 1])

title (’Polar_fyrir _H 4(s)’)
grid

print —depsc rv07 1

% b—lidur
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MATLAB KODAR

omega=|[—5:0.1:5];

H1 = abs(freqs(1,al,omega
H2 = abs(freqs(1,a2,omega
H3 = abs(freqs(1,a3,omega
H4 = abs(freqs(1,a4,omega

))s
))s
))s
))s

figure (2)

subplot (2,2,1)
plot (omega ,H1)
subplot (2,2,2)
plot (omega ,H2)
subplot (2,2,3)
plot (omega ,H3)
subplot (2,2 ,4)
plot (omega ,H4)

print —depsc rv07_ 2

zetarange =[0 logspace(—1,1,99)];
azeta = |ones(1,100); 2*xzetarange;

zetapoles = zeros (2,100);
for j=1:100

zetapoles (:,j) = roots(azeta(:,j));

plot(real(zetapoles (:,]j)),imag(zetapoles(:,])),

end

figure (3)

hold on

for j=1:100

end

plot (real (psl),imag(psl),’o’)
plot (real (ps2),imag(ps2),’0o’)
plot (real (ps3),imag(ps3),’ o)
plot (real (ps4),imag(ps4),’o’)
text (real (psl)+0.1,imag(psl)+0.
text (real (ps2)—0.2,imag(ps2)—0.
text (real (ps3)—0.1,imag(ps3)+0.
text (real (ps4)—0.1,imag(ps4)+0.

axis(’equal’)
axis(|—4 0 =2 2])

print —depsc rv07 3

omegarange=|[0 logspace(—1,1,99)];
aomega = [ones(1,100); 2%0.25%omegarange ;

omegapoles = zeros (2,100);

ones (1,100)];

\zeta 0’ )

Y

omegarange .

)

" 2];

Kafli 9.2
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MATLAB KODAR

Kafli 9.2

for j=1:100
omegapoles(:,j) = roots(aomega(:,j));
end

figure (4)
hold on
for j=1:100
plot(real (omegapoles(:,j)),imag(omegapoles(:,j)), . ")
end
axis(’equal’)
axis([-4 0 =2 2])

print —depsc rv07_4

% finna tidnisvorun

Hwl = abs(freqs (4,[1 2%2%0.25 4] ,omega));
figure (5)

subplot (1,2,1)

plot (omega ,Hwl)

subplot (1,2,2)

plot (omega ,H2)

print —depsc rv07_5
% e—lidur

zetarange2=[—logspace (1,—1,99) 0];
azeta2 = [ones(1,100); 2xzetarange2; ones(1,100)];
zetapoles2 = zeros(2,100);
for j=1:100
zetapoles2 (:,j) = roots(azeta2(:,j));
end

figure (6)

hold on

for j=1:100
plot(real(zetapoles2(:,j)),imag(zetapoles2(:,j)), .")

end

axis(’equal’)
axis ([0 4 —2 2])

print —depsc rv07_6

% finna tidnisvorun

Hw2 = abs(freqs (1,[1 2%1%(—0.25) 1],omega));
figure (7)

subplot (1,2,1)

plot (omega ,Hw2)

subplot (1,2,2)
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MATLAB KODAR Kafli 9.2

17 plot (omega ,H2)
148

149 print —depsc rv07 7
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