Sprawozdanie z laboratorium
Podstaw i Algorytmow Przetwarzania Sygnatow

Cwiczenie wykonal: Termin: Prowadzacy: Ocena:

Karol Koztowski (132652) czwartek 9:15 Jarostaw Lachowski

Cwiczenie 9: Zera i bieguny

Transformata Z. Obszar zbieznos$ci transformaty. Ciagi przyczynowe i nieprzyczynowe.
Ciagi stabilne 1 niestabilne. Transformata Z a transformata Fouriera. Transmitancja systemu

(uktadu) w postaci zwyklej i sfaktoryzowane;.

Wyznaczyé¢ zera podanych wielomiandw (roots)

a) WI(Z):Z2—Z+%

Odpowiedz: Zl:%-i-%-i’ 22:%_%1-
b) w,(z)=z"-2-z+2
Odpowiedz: z,=1+i, z,=1—i

¢) w3(z)=zz+z+%

Odpowiedz: 212_71+%~i’ 22:_71_%.,~
d) W4<Z):ZZ+2'Z+2

Odpowiedz: z,=—1+i, z,=—1-i

€) WS(Z):Z2—Z'Z'+%
Odpowiedz: z,=1.36603i, z,=0.36603-

f) W6(z)=z2— 1,5-z—1,5-z-i+i
1

: . 1 .
Odpowiedz: z,=1+i, 22254—5-1

Funkcja roots przyjmuje jako parametr wspotczynniki wielomianu jako wektor a zwraca
kolumnowy wektor pierwiastkbw rownania. Upraszcza ona obliczanie pierwiastkéw nawet

najprostszych wielomianow.




Wyznaczy¢ wspotczynniki podanych wielomiandéw (poly)
a) w,(z)=? dla z,=0,5+0,5i, z,=0,5—-0,5-i
Odpowiedz: W(Z)ZZZ—Z+%
b) w,(z)=? dla z,=1+i, z,=1-i
Odpowiedz: w(z)=z"-2-z+2
¢) wi(z)=? dla z,=—0,54+0,5-i, z,=—0,5—0,5-i
Odpowiedz: w(z)=zz+z+%
d) wy(z)=? dla z;=—1+i, z,=—1-i
Odpowiedz: w(z)=z"+2-z+2
) ws(z)=? dla z,=0,5+0,5i, z,=—0,5+0,5i

Odpowiedz: W(Z)Zzz—i-z—%

) we(z)=2? dla z,=0,5+0,5-i, z,=1+i
Odpowiedz: w(z)zzz+(———5~i)~z+i
Funkcja poly przyjmuje jako parametr wektor pierwiastkOw rownania a zwraca wektor
wspotczynnikow wielomianu.

Zbadac¢ wptyw potozenia pojedynczego bieguna lezgcego na osi rzeczywistej
na przebieg sygnatu

Analiza ponizszych wykresow ma na celu sprawdzenie teoretycznego wplywu polozenia
biegundéw transmitancji na stabilno$¢ uktadu. Jezeli biegun znajduje si¢ poza kotem jednostkowym

uktad jest niestabilny.



a) Rz, lj<-1

Rozklad zer i biegunow
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Wykres 1: Rozklad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki dla z, :—%

Uktad jest niestabilny, y;(#)— (oscylacyjnie).

b) Rizj=-1

Rozklad zer i biegunow Odpowiedz impul=zowa
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Wykres 2: Rozklad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki dla z,=—1

Uktad jest na granicy stabilnosci, y;(f)— const .



c) —1<R{z,}<0

Rozklad zer i biegunow Odpowiedz impul=zowa
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Wykres 3. Rozklad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki dla z, :_E
Uktad jest stabilny, »;(¢)—0 (oscylacyjnie).
d) 0<R(z, <1
Rozklad zer i biegunow Odpowiedz impul=zowa
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Wykres 4. Rozktad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki dla z, Z%

Uktad jest stabilny, ;(¢)—0.
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Wykres 5: Rozkiad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki dla z,=1

Uktad jest na granicy stabilnosci, ;(¢)— const .
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Wykres 6: Rozktad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki dla z, Z%

Uktad jest niestabilny, y;()— .



Zbadac wptyw potozenia pary sprzezonych biegunéw na przebieg sygnatu.

a) wewnatrz kota jednostkowego R{z, z,/<0 (z,=-0,5—;-0,5, z,=—0,5+,-0,5)

Rozklad zer i biegunow Odpowiedz impul=zowa
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Wykres 7: Rozktad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki czestotliwosciowe

Uktad jest stabilny, »;(£)—0 (oscylacyjnie).

b) wewnatrz kota jednostkowego R(z,|=0 (z,=—;-0,5, z,=,-0,5)
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Wykres 8: Rozklad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki czestotliwosciowe

Uktad jest stabilny, ;(¢)—0 (oscylacyijnie).



¢) wewnatrz kota jednostkowego R{z, z,/>0 (z,=0,5—,-0,5, z,=0,5+-0,5)
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Wykres 9: Rozklad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki czestotliwosciowe

Uklad jest stabilny, y;(#)—0 (oscylacyjnie).
d) na okregu jednostkowym R{z, z,}<0 (z,=—0,5—-0,5, z,=—0,5+-0,5)

Rozklad zer i biegunow Odpowiedz impulsowa
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Wykres 10: Rozktad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki czestotliwosciowe

Uktad jest na granicy stabilnosci, v;(¢) oscyluje, nie ma granicy w ¢ —oo .



e) na okregu jednostkowym R{z,|=0 (z,=—0,5—;-0,5, z,=—0,5+,-0,5)

Rozklad zer i biegunow
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Wykres 11: Rozkiad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki czestotliwosciowe

Uktad jest na granicy stabilnosci, y,(¢) oscyluje, nie ma granicy w ¢ —oo .

f) na okregu jednostkowym 9?{2],22}>0 (z2,=—-0,5-;-0,5, z,=—0,5+;-0,5)
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Wykres 12: Rozkiad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki czestotliwosciowe

Uktad jest na granicy stabilnosci, »;(¢) oscyluje, nie ma granicy w ¢ —oo .



g) na zewnatrz kota jednostkowego 9?{21522}<0 (z,=—-0,5-;-0,5, z,=-0,5+;-0,5)
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Wykres 13: Rozktad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki czestotliwosciowe

Uktad jest niestabilny, y,(¢)— (oscylacyjnie).

h) na zewnatrz kota jednostkowego R(z,]=0 (z,=—0,5—,-0,5, z,=—0,5+-0,5)
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Wykres 14: Rozkiad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki czestotliwosciowe

Uktad jest niestabilny, y,(¢)—o (oscylacyjnie).
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Wykres 15: Rozkiad zer, odpowiedz impulsowa i charakterystyki czestotliwosciowe

Uktad jest niestabilny, y,(¢)— (oscylacyjnie).



Wyznaczy¢ charakterystyke czestotliwosciowg uktadu, ktorego transmitancja
B(z): zz—z+0,5
A(z) 22+Z+O,5

opisana jest zaleznoscia: H(z)=

14,5 ||}

150 ; ; ; ; ; i ; .r i
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Frequency

Wykres 16: Pasmo przepustowe, zaporowe i faza uktadu H (z)

wykres wykonany poleceniem freqgz ([1 -1 0.5],[1 1 0.5],1:0.001:50).

IH{z}1

Wykres 17: Wykres modutu transmitancji uktadu H (z)



Zaprojektowac filtr pasmowo przepustowy A f=20-40[Hz| dla f,=120[ Hz] .
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Wykres 18: Rozktad zer i biegunow oraz odpowiedz impulsowa flirtu.
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Wykres 19: Pasmo przepustowe, zaporowe i faza filtru
Na powyzszych wykresach przedstawione sa charakterystyki zaprojektowanego przeze mnie
filtra. Z ich analizy wynika, ze zatozenia projektowe zostaly spelnione — filtr jest stabilny 1 jest
pasmowo przepustowy w zalozonych granicach. Filtr generowany jest za pomoca skryptu, ktory
znajduje si¢ na nastgpnej stronie tego sprawozdania. Zostat on napisany tak, ze mozna nim wykonac

rozne filtry w zaleznos$ci od parametrow.



Skrypt wyswietlajacy powyzsze wykresy:

f1 = 20;

f2 = 40;

fs = 120;

n = 10;

r = 0.99;

r0 = 0;

rl =2 * pi * f1 / fs;
r2 = 2 * pi *f2 / fs;

z = [r0 : d: rl - d, r2 + d

d

r3];

bieg = r * [sin(b-phi)+i*cos (b-phi)];
zera = r * [sin(z-phi)+i*cos(z-phi)];

bieg=[bieg, conj(bieqg)];
zera=[zera, conj(zera)]l;

b = poly(zera);
a poly(bieqg);

subplot(1,2,1);

clg;

title('Rozklad zer i biegunow')
xlabel ('Re(z) ") ;

ylabel ('"Im(z) "),

axis ("square™)
zplane ([b], [a]

) ;

subplot(1,2,2);

clg;
axis ("normal");
[x, t] = impz ([b], [a]l);

title ('Odpowiedz impulsowa');

xlabel ('probki') ;
ylabel ('h(n)"');
grid "on"
plot(t,x,'D"");
legend "off"

pause
oneplot;

clg;

fregz ([b], [al);



