Uniwersytet Zielonogérski
Instytut Sterowania i Systeméw Informatycznych

’ Laboratorium cyfrowego przetwarzania i kompresji danych ‘

Liniowe systemy niezmienne w czasie oraz operacja
splotu dyskretnego

Cele ¢éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z systemami niezmiennymi w czasie oraz operacja
splotu dyskretnego.

Uwagi do ¢wiczenia
Czes¢ wykonanych zadan moze byé¢ wykorzystana w kolejnych éwiczeniach, wiec propo-
nowane jest przechowywanie wynikow na potrzeby kolejnych ¢wiczen.

Polecenia w $rodowisku Matlab

Zapoznac sie z nastepujacymi poleceniami w $rodowisku Matlab: 1inspace, sin, figure,
plot, stem, hold on, hold off, xlabel, ylabel, legend, zeros, length, find,
for, end, conv.

Jesli jest to mozliwe, uzyj powyzszych polecenn do implementacji rozwiazan ponizszych
zadan.

Przyklad pomocniczy do zadan

Ponizszy przyktad pozwala na wygenerowanie podstawowego przebiegu w postaci sygnatu
sinusoidalnego (wykres. 1). Kod mozna wykorzystaé do rozwiazania zadan w ramach tej
listy.

Fs = 1600; % Czestotliwo§ci proébkowania

Ts = 1/Fs; % Czas probkowania

L = 32; % Liczba probek

t_d = (0:L-1)%Ts; % 08 czasu - warto§ci dyskretne

t_c = linspace(t_d(1),t_d(end),100); % 08 czasu - warto§ci ciagte

A = 10; % Parametry sygnaty - Amplituda

f = 50; % Parametry sygnaty - Czestotliwo$ci
Phi = O; % Parametry sygnaty - Przesunigcie fazowe
y_c = Axsin(2*pi*f*t_c + Phi); % Sygnat - wartosci osi Y

y_d = Axsin(2*pi*xf*t_d + Phi); % Sygnat - wartosci osi Y

% Wykres

figure

set(gcf, ’DefaultLinelineWidth’,2);
set (gcf, ’DefaultAxesFontSize’,14);
plot(t_c,y_c,’-r’)

hold on;

stem(t_d,y_d,’s’)

hold off

grid on

xlabel(’Czas[s]’)

ylabel (’Amplituda’)

legend(’- ¢ -’,’- d -’)
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Wykres. 1: ¢ — przebieg ciagly, d — przebieg dyskretny

Zadania do wykonania

1. Wygenerowa¢ sygnat sinusoidalny okreslony przez nastepujace réwnanie

y(t) = Asin(t), (1)

dla nastepujacych parametréw: czestotliwosci probkowania Fy = 10[Hz], liczba pré-
bek L = 126, amplituda A = 10. Nastepnie wykonaé przebieg funkcji wedhug naste-
pujacego wzoru zawierajacego przesuniecie w czasie

y(t) = 10sin(t + 5). (2)

Uzyskane przebiegi przedstawi¢ na jednym wykresie oraz sprawdzi¢ czy przesunie-
cie w czasie powoduje zmiane przebiegu dla probek powyzej wartosci przesuniecia.
Wynikiem ma by¢ wykres 2.

2. Wygenerowa¢ odpowiedz impulsowsg uktadu opisanego nastepujacym réwnaniem
roznicowym
aq bl
y(n) = —y(n—1) + —x(n), (3)
ag bo
dla nastepujacych parametréw: czestotliwosci probkowania Fy = 50[Hz], liczba pré-
bek L = 36 oraz z(n) = d(n), a; = 2.5, ag = 3, by = 2.5, by = 3, gdzie n — numer
probki. Wynikiem ma by¢ wykres 3.

3. Wygenerowa¢ odpowiedZ impulsowa uktadu opisanego nastepujacym rownaniem
roznicowym
aq a9 bl
y(n) = —yn—1)+ —y(n—2)+ —z(n), (4)
Qo Qo bo
dla nastepujacych parametréw: czestotliwosci probkowania Fy = 50[Hz], liczba pré-
bek L = 64 oraz x(n) = d(n), as = 0.2, a1 = 2.5, ag = 3, by = 3.5, by = 2, gdzie n —
numer probki. Wynikiem ma by¢ wykres 4.

4. Wyznacz odpowiedZ ukladu (3) na wymuszenie w postaci skoku jednostkowego,
przebiegu sinusoidalnego oraz sumy przebiegéw sinusoidalnych na podstawie listy
laboratoryjnej nr. 1 analogicznie do zadania 2 zamieniajac 6(n) na odpowiednio:
skoku jednostkowy, przebiegu sinusoidalny oraz sume przebiegéw sinusoidalnych.
Wynikiem majg by¢ wykresy 5, 6, 7.

5. Bazujac na odpowiedzi impulsowej z zadania 2, wyznacz odpowiedz uktadu (3) na
wymuszenie w postaci skoku jednostkowego, przebiegu sinusoidalnego oraz sumy



przebiegéw sinusoidalnych na podstawie listy laboratoryjnej nr. 1 z zastosowaniem
operacji splotu. Wykorzystaj funkcje conv. Poréwnaé otrzymane wyniki z wynikami
z poprzedniego zadania na jednym wykresie dla danego wymuszenia. Wynikiem maja
by¢ wykresy 8, 9, 10.

. Analogicznie do dwoch poprzednich zadan wykonaj odpowiedz uktadu dla wymu-
szenia w postaci sygnatu losowego dla wartosci w przedziale [50, 100]. Wykorzystaj
funkcje rand. Przy czym: czestotliwosci probkowania Fy = 1[Hz], liczba prébek
L = 100. Wynikiem ma by¢ wykres 11.
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Wykres. 3: d - przebieg dyskretny
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Wykres. 4: ¢ — przebieg ciagly, d — przebieg dyskretny



w
T

Amplituda

| ]

Wykres. 7: ¢ — przebieg ciagty, d — przebieg dyskretny
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Wykres. 8: ¢ — przebieg ciagty, d — przebieg dyskretny
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Wykres. 11: d - przebieg dyskretny



