Podstawy i algorytmy przetwarzania sygnatow Tomasz Gabrielczyk 127671

Zera i bieguny

1. Wyznaczanie zer (pierwiastkow) wielomianow

W tej czgéci Cwiczenia skorzystalem z funkcji roots() programu Octave
do wyznaczenia miejsc zerowych podanego wielomianu.

(@) wilz) = 22— 1 1,
(b) wa(z) = 2% — 22 + 2,
(c) wg(z) = 224y %?
(d) wy(z) = 2% 4+ 22 4+ 2,
(e) ws(z) = 2% —zi + 0.5,
(f) we(z) = 22 —1.52 — 1.52i + 1.04,
2, =05+0.5i
a
2, =0.5-0.5i
b) z,=1+1i
z,=1-1i
) z,=-0.5+0.51
c
z,=-0.5-0.5i
q) z,=—1+1l
z,=—1-1i

4 =1.36603i
€
z, =—0.36603i

H z,=1+1i
z,=0.5-0.5i

Na podstawie wynikow mozna powiedzie¢, ze pierwsze cztery wielomiany maja
pierwiastki sprz¢zone, a dla wielomianu z przyktadu e) mamy tylko wartosci czysto urojone.
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2.  Wyznaczanie wspolczynnikow wielomianow

W tej czeéci nalezalo na podstawie podanych zer wielomiandéw otrzymaé ich
wielomiany. Do tego celu uzytem funkcji poly()

(a) wy(z) =7 dla z; = 0.5+ 0.54, 2, = 0.5 —0.5¢,
(b) wa(z) =7dla 1 =1.04+1.0i, z=2 = 1.0 — 1.07,

(c) wa(z) =7dla zy = —0.540.5¢, 2o = —0.5 — 0.54,
(d) wy(z)=7dla zy = —1.04+1.0i, 2 = —1.0 — 1.04,
(e) ws(z) =7 dla z; = 0.5+ 0.5i, 25 = —0.5 4 0.5,
(£) weg(z) =7 dla zg = 0.5 +0.5:, 25 = 1.0+ 1.04,

a) @, =2z"-2z+05
b) @, =2"-2z+2
¢) @, =z"+z+0.5
d) oz, =2z"+2z+2
e) w,=z"—zi—-05

f) @, =2"-1,52-1.5zi+1i

3. Pojedynczy biegun lezacy na osi rzeczywistej

Przy pomocy odpowiednich funkcji nalezalo sprawdzi¢ wpltyw potozenia
pojedynczego bieguna na osi rzeczywistej na przebieg sygnatu
x(n) = a"u(n);
1

X(z)= ——

o >l
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f) Biegun z=-1.2
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Powyzsze wykresy z potozeniem bieguna obrazuja wplyw jego umiejscowienia na
osi rzeczywiste] na odpowiedz impulsowa uktadu. Jak wida¢ dla bieguna lezacego poza
kotem jednostkowym zaréwno dla czgéci dodatniej i ujemnej wartos$ci rzeczywistych,
odpowiedz impulsowa przedstawia sygnat, ktory jest sygnatem oscylacyjnym ,,rozbiegajacym
si¢” do nieskonczonosci. Dla biegunéw lezacych na okrggu mamy stale oscylacje odpowiedzi
impulsowej, natomiast dla biegunow lezacych wewnatrz kota na osi liczb rzeczywistych
odpowiedz impulsowa jest funkcja, ktora dazy do warto$ci ustalonej. Dla biegunow
dodatnich lezacych na osi rzeczywistej mamy tlumienie wysokich czestotliwosci, a dla
ujemnych biegunoéw thumienie niskich czgstotliwosci.

4. Para biegunow sprz¢zonych

W tej czgsci ¢wiczenia zbadatem na podstawie kilku przyktadow jaki wptyw ma
potozenie pary dwdch biegundéw sprz¢zonych na odpowiedz impulsowa. Bieguny byty
umieszczane pod roznymi katami i o réznym module.

4.1 Bieguny wewnatrz kola
a) w dodatniej potptaszczyznie
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Im(z)
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b) w ujemne;j potplaszczyznie
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¢) w dodatniej potptaszczyznie
Bieguny:

=0.6 +0.61
7,=10.6 - 0.61
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d) w ujemnej potplaszczyznie

Bieguny:
z1=-0.6 + 0.61
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4.2  Bieguny na kole

a) w dodatniej potptaszczyznie

Bieguny:
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d) w ujemnej potplaszczyznie

Bieguny:
z1=-0.75+0.751
z,=-0.75-0.751
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Bieguny poza kotem

a) w dodatniej potptaszczyznie

Bieguny:
1= 1+ 11
VR 1-11
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Rozklad zer i biegunow
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b) w dodatniej poiptaszczyznie

Bieguny:
zi=14+1i
z=14-1
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¢) w ujemnej potptaszczyznie
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d) w ujemnej poiptaszczyznie

Bieguny:
zi=-14+11
z=-14-1i
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Na podstawie powyzszych wykresow mozna stwierdzi¢ kilka faktow, ktore mowia
nam o wiasciwosciach polozenia biegunéw sprzezonych. Dla biegundéw lezacych na kole
jednostkowym nastgpuje wzmocnienie czgstotliwosci, dla ktorej sa obliczone, a odpowiedz
impulsowa jest funkcja malejaca eksponencjalnie do zera z pewnym przesterowaniem. Dla
biegunéw lezacych wewnatrz kota blizej zera ustalenie odpowiedzi impulsowej nastgpuje
szybciej. Odpowiedz impulsowa biegunéw lezacych poza kotem jednostkowym jest
odpowiedzia funkcji, ktorej amplituda dazy do nieskonczonos$ci. Dla matych katow
przepuszczane sa niskie czgstotliwosci, a dla duzych katow wysokie czgstotliwosci.

5. Charakterystyka czestotliwosciowa danego ukladu

B(z) B 22 —z+05
A(z) 2242405
charakterystyki cze¢stotliwosciowe. Charakterystykami tymi beda, charakterystyka Bodego
i Nyquista. Na podstawie tych charakterystyk mozna dowiedzie¢ si¢, w jaki sposéb

zachowuje si¢ amplituda 1 faza sygnatlu przechodzacego przez uklad o danej transmitancji.
Wazna zaleta jest ty to, ze wszystkie te zalezno$ci sa w dziedzinie czgstotliwosci, co daje nam

H(z):

Dla transmitancji uktadu zostana wyznaczone
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obraz parametréw uktadu w zaleznosci od czgstotliwosci sygnatu. Te zalety tej analizy sa
bardzo przydatne, np. w telekomunikacji, w automatyce.

Nyquist plot fromu_1to y_1, w (rad/s) in [1.000000e-02, 1.000000e+01]
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Rys. 18 Charakterystyka Nyquista

I[Y/JI(w)], u=u_1, y=y_1
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Rys. 19 Charakterystyki Bodego

Rozklad zer i biegunow

Tomasz Gabrieleczyk 127671

Odpowiedz impulsowa
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Rys. 20 Odpowiedz impulsowa i potozenie biegunow
6. Projekt filtru

Nalezy zaprojektowac¢ filtr, ktory bedzie przepuszczat czgstotliwo$¢ w pasmie
20 + 40 Hz, dla czgstotliwosci probkowania 120 Hz. Filtr taki mozna zaprojektowa¢ metoda
zer 1 biegundéw, tzn. ustawiajac odpowiednio zera i bieguny transmitancji filtru wzgledem
okrggu jednostkowego 1 pod odpowiednim punktem. ,,Wyzerowanie” na wyjsciu
czgstotliwos¢ uzyskujemy po umieszczeniu zera transmitancji filtra na okregu jednostkowym
w punkcie okreslonym przez kat ¢, =Q, =2z(f./f, ). W zwiazku z tym zero to jest

j27(40/200) j27(0.25)

rowne: z_=e’* =e =e . Aby wielomian licznika transmitancji posiadat
wspotczynniki o wartosciach rzeczywistych, transmitancja musi posiada¢ takze zero
sprzgzone. Z kolei, aby filtr wzmacniat sygnat o zadanej czgstotliwo$ci, powinien posiadaé
bieguny wewnatrz okregu jednostkowego, blisko punktu, zwiazanego z ta czgstotliwoscia,
okreslonego przez kat ¢ = Qg =27(fs/ f,.) .-W zwiazku z tym biegun ten jest rowne:

j27(10/200) _ ,j27(0.02)

p, = =e Aby wielomian mianownika transmitancji posiadat
wspotczynniki o wartosciach rzeczywistych, transmitancja musi posiada¢ takze zero

sprzgzone.
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Rys. 22 Polozenie zer i biegunow
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