SPRAWOZDANIE Z LABORATORIUM
PODSTAWY I ALGORYTMY PRZETWARZANIA

SYGNALOW
Wykonal: Termin:
Kacper Nowak 132752 Czwartek, godzina 9.15

Cwiczenie nr 7
Zera i bieguny — projektowanie filtrow.




1. Wyznaczanie zer wielomianow ( funkcja roots ).

W ¢wiczeniu wyznaczono zera ( pierwiastki ) wielomianow. Wszystkie wielomiany
zapisano w postaci skryptu ,,zera wielomianow.m”. Wyniki zgromadzono w tabeli ponizej.

Wielomian Macierz A Wynik (pierwiastki)
Wi(z) 1-10)5 (0,5+0,51) (0,5-0,51)
W2(z) 1-22 (1+1) (1-1)
W3i(z) 1105 (-0,5+0,51) (-0,5-0,51)
Wa(z) 122 (-1+1) (-1-1)
Ws(z) 1 -1-0,5 (1,366031) (-0,366031)
Wi(z) 1 (-1,5-1,51) 1 (1+1) (0,5+0,51)

Tabela 1 — pierwiastki wielomiandw.
Pierwiastkow jest tyle ile wynosi stopien wielomianu.
2. Wyznaczanie wspolczynnikow wielomianu ( funkcja poly ).

W tym ¢wiczeniu wykonano operacj¢ odwrotng do punktu 1. Znajac pierwiastki wielomianu
wyznaczono jego wspotczynniki. Skrypt ,,wspolczynniki wielomianu.m”

Wielomian Pierwiastki Macierz A — wspolczynniki W.
Wi(z) z1=0.5+0.51 z2=0.5-0.51 1 -105
W2(z) zl=1+122=1-1 1 -22
W3(z) z1 =-0.5+0.51 z22=-0.5-0.51 1105
Wa(z) zl=-1+12z2=-1-1 122
Ws(z) z1=0.5+0.51 z22=-0.5+0.51 1 -1-0.5
Ws(z) z1=05+0.51 22=1+1 1 (-1.5-1.51) i

Tabela 2 — wspotczynniki wielomianow.

3. Wplyw polozenia pojedynczego bieguna lezacego na osi
rzeczywistej na przebieg sygnahu.

W doswiadczeniu wykorzystano skrypt ,,zeropole.m”. Oczekujemy, iz potozenie bieguna
bedzie decydowac o stabilno$ci lub niestabilnosci filtru. Badano szes$¢ r6znych potozen, poza kotem
na kole oraz w kole jednostkowym po lewej oraz prawej stronie osi Im. Wszystkie badane
pierwiastki byly rzeczywiste.
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Rys 1 — pierwiastek z=-2.

Zaobserwowano, ze uktad na rysunku nr 1 jest niestabilny. OdpowiedZ impulsowa uktadu dazy do
nieskonczonosci.
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Rys 2 — pierwiastek z=-1.

Zaobserwowano, ze uktad na rysunku nr 2 znajduje si¢ na granicy stabilnosci. Odpowiedz
impulsowa ukladu nie zmierza ku nieskonczonosci ale takze nie maleje do zera.
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Rys 3 — pierwiastek z=-0,5.

Zaobserwowano, ze uktad na rysunku nr 3 jest stabilny. OdpowiedZ maleje i zmierza do zera po
dodatnich oraz ujemnych wartosciach.
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Rys 4 — pierwiastek z=0,5.
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Zaobserwowano, ze uktad na rysunku nr 4 jest stabilny. Odpowiedz maleje i zmierza do zera po
dodatnich wartosciach.
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Rys 5 — pierwiastek z=1.

Zaobserwowano, ze uktad na rysunku nr 5 znajduje si¢ na granicy stabilnosci. Odpowiedz
impulsowa jest ograniczona, lecz nie maleje do zera.
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Rys 6 — pierwiastek z=2.

Zaobserwowano, ze uktad na rysunku nr 6 jest niestabilny. Odpowiedz impulsowa jest
nieograniczona.

Stwierdzono zatem, nastgpujaca zalezno$¢:
Bieguny potozone na kole jednostkowym powoduja, ze uktad jest na granicy stabilnosci. Gdy
bieguny znajduja si¢ wewnatrz kola system jest stabilny , a gdy sa na zewnatrz jest niestabilny.



4. Wplyw polozenia pary biegunow sprzezonych na przebieg
sygnalu.

Rozpatrzono trzy przypadki.

a) bieguny wewnatrz kota jednostkowego.
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Rys 7 — pierwiastki z,=(-0.5+0.51), z=(-0.5-0.51).
Zaobserwowano, ze uktad na rysunku nr 7 jest stabilny. OdpowiedZ impulsowa jest ograniczona.
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Rys 8 — pierwiastki z,=(0.7+0.31), z,=(0.7-0.31).

Zaobserwowano, ze uktad na rysunku nr 8 jest rOwniez stabilny.



b) bieguny na kole jednostkowym.
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Rys 9 — pierwiastki z,=(0+1), z,=(0-1).

Zaobserwowano, ze uktad na rysunku nr 9 jest na granicy stabilnosci.
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Rys 10 — pierwiastki z;=(0.5+sqrt(0.75)*1), z,=(0.5-sqrt(0.75)*1).

Zaobserwowano, ze uktad na rysunku nr 10, w ktorym bieguny sa na kole jednostkowym ale w
innym miejscu niz na rysunku nr 9, roéwniez znajduje si¢ na granicy stabilnosci.



¢) bieguny poza kotem jednostkowym.
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Rys 11 — pierwiastki z;=(2+1), z=(1-1).

Zaobserwowano, ze uktad na rysunku nr 11, jest niestabilny.
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Rys 12 — pierwiastki z,=(-0,7+1,21), z,=(-0,7-1,21).

Zaobserwowano, ze uktad na rysunku nr 12, w ktorym bieguny znajduja si¢ poza kotem
jednostkowym ale w innym miejscu niz na rysunku nr 11, réwniez jest niestabilny.

Mozemy zatem wysuna¢ wniosek, ze zarowno gdy pierwiastki sg zespolone sprzgzone
parami , jak 1 rzeczywiste ma miejsce zaleznos$¢:

> pierwiastki potozone wewnatrz kota jednostkowego powoduja, ze uktad jest stabilny
> pierwiastki potozone na kole jednostkowym wprowadzaja uklad na granicg stabilnosci
> pierwiastki potozone poza kotem jednostkowym powoduja, ze uktad jest niestabilny
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zadanej transmitancji.
W doswiadczeniu wyznaczono charakterystyke czgstotliwosciowa uktadu o transmitancji:

5. Wyznaczanie charakterystyki czg¢stotl
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Rys 13 — wykres modutu transmitancji H(z) uktadu.
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12 — charakterystyka czgstotliwo$ciowa uktadu o zadanej H(z).
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W tym celu wykorzystano skrypt ,,hz.m”. Dodatkowo za pomoca skryptu

wykres modutu transmitancji H(z).



6. Filtr pasmowo-przepustowy na pasmo 20 — 40 Hz przy
fs=120Hz.

Zaprojektowany filtr symuluje skrypt ,.filtr.m”. Filtr przepuszcza pasmo 20 — 40 Hz.
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Rys 14 — rozktad zer i biegunow filtru.
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Rys 15 — odpowiedz impulsowa filtru.
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Rys 16 — charakterystyka czestotliwosciowa filtru.

Z powyzszych wykresow wynika, ze filtr spetnia zalozenia projektowe ( rysunek 14 )
1 jest stabilny ( rysunek 15 ) - odpowiedz impulsowa.

Zera filtru sa potozone na kole ptaszczyzny ,,z” dla kata 60, 90 1 120 stopni oraz po
przeciwnej stronie ( zera sprzgzone — aby filtr na pobudzenie rzeczywiste dawat odpowiedz
rzeczywista ).

W celu zaostrzenia charakterystyki filtru dla kata 0, 30 oraz 150 i 180 stopni oraz po
przeciwnej stronie ( warto$ci sprz¢zone ) umieszczono bieguny.

7. Whioski.

e Zapomoca polecenia roots mozna wyliczy¢ pierwiastki wielomianu

e Polecenie poly jest odwrotno$cia roots i pozwala wyznaczy¢ wspotczynniki wielomianu na
podstawie jego pierwiastkow

e Dbieguny sprz¢zone moga wprowadzac oscylacje do uktadu

e Polozenie biegundéw decyduje o stabilnosci filtru. Jesli bieguny znajduja si¢ wewnatrz kota
jednostkowego to filtr jest stabilny, gdy znajduja si¢ na kole jednostkowym to filtr znajduje
si¢ na granicy stabilno$ci. Jesli ktory$ z biegunow znajduje si¢ poza kotem jednostkowym to
powoduje on niestabilnos¢ filtru

e funkcja freqz wyznacza charakterystyke czgstotliwosciowa uktadu o zadanej transmitancji
H(z)

e funkcja zplane jest szczeg6lnie przydatna przy projektowaniu filtrow, wykresla ona
polozenie pierwiastkéw na ptaszczyznie ,,z”



funkcja impz wyznacza odpowiedz impulsowa uktadu o zadanej H(z) — jest wigc przydatna
do testowania stabilno$ci uktadu

zero jest to pierwiastek licznika transmitancji, zatem zera odpowiadaja za wzmocnienie
uktadu przy zadanej czg¢stotliwosci

biegun jest to pierwiastek mianownika transmitancji. Potozenie biegunow decyduje o
stabilnosci filtru. Bieguny odpowiadaja za ttumienie sygnalu o zadanej czgstotliwosci

czgstotliwos$¢ thumienia lub wzmocnienia przez dany biegun lub zero okreslamy
nastgpujaco:

Pelne koto jednostkowe ( 360 stopni ) odpowiada czgstotliwosci probkowania fs.

Biegun lub zero potozone pod katem 360/k stopni odpowiada wzmocnieniu lub thumieniu
czestotliwosci fs/k.
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