
Cauer Filter float/double test für Wincent H.

Initialisierung eines Standard-IIR Filters lt. Cauer.hpp

b0 = 0.45438943722126651;
b1 = -0.87475628578418418;
b2 = -0.033942738993371697;
b3 = 0.87475628630511904;
b4 = -0.4204466977069598;
 
a1 = -3.782529328753677;
a2 = 5.3516989219674223;
a3 = -3.3558079291423386;
a4 = 0.7866383359343796;
 

Für Matlab brauchen wir den Vector der Koeffizienten

b = [b0 b1 b2 b3 b4];
a = [1 a1 a2 a3 a4];

Also . Passt das überein mit deinen Vorstellungen?

Stabilitätstest, 64 Bit float
Nullstellen:

z = roots(b)

z = 4×1
                        -1
         0.999993457818355
         0.997581234465829
         0.927549912578095

Polstellen:

p = roots(a)

p = 4×1
         0.999996980712593
         0.999521747218648
         0.979622248346869
         0.803388352475566

Die erste Polstelle ist schon gefährlich nah an 1. Stabilitätskriterium ist .

Matlab sagt zwar, dass das Filter Stabil ist, aber ich denke es ist knapp:
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isstable(b,a)

ans = logical
   1

Plot der komplexen Ebene. x sind Polstellen, Kreise Nullstellen:

zplane(b,a)

zplane(b,a)

Man muss schon verdammt nah dran gehen um es zu erkennen. Ich denke, dass hier schon Probleme
entstehen können. 

xlim([0.9999717 1.0000221])
ylim([-0.0000198 0.0000199])
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Der Abstand des Poles zu 1 beträgt 

(1-max(abs(p)))

ans = 
      3.01928740709112e-06

Der Abstand zwischen Pol und Zero beträgt. 

p(1)-z(2)

ans = 
      3.52289423777297e-06

Ich bin mir nicht sicher, ob das schon was ausmacht, und ob Rundungsfehler ggf. sogar den Pol mit der
Nullstelle kompensieren.

32 Bit Float Analyse
Mal gucken, was bei Float passiert:

aSingle = single(a);
bSingle = single(b);
 
isstable(bSingle,aSingle)
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ans = logical
   0

Ups, Überraschung...

zplane(bSingle,aSingle)

 
zplane(bSingle,aSingle)
 
xlim([0.9730 1.0235])
ylim([-0.0200 0.0198])
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Der Pol ist außerhalb des Einheitskreises und damit instabil. Du hast also Recht, es liegt an der Floating
Point Genauigkeit.

Offensichtlich reicht es nicht, die in double berechneten Pole nach Float zu konvertieren, sondern die
Koeffizienten. Da geht bei der Berechnung der Nullstellen was kaputt.
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