6. Diskrétni signaly

I 6.60. Vypoctste vzorky autokorelacni funkce impulsu z obrazku 6.14a) zvzorka impulsu
pomoci algoritmu DFT.

o Reseni:

Signal ma délku N, = 5. Jeho autokorela¢ni funkce je suda a ma délku 2N-1= 9 (viz vzorec 6.108). Pro
vypocet autokorelacni funkce tedy musime zvolit po¢et bod N3 9 (viz 6.109). Zvolime N = 9.

— Ukazka feseni MATLABEm:

s=[55555]; % definice impulsu; nulové vzorky se automaticky pfipoji
nasledujicim pfikazem FFT
xr=(abs(fft(s,9)))."2; % vypocet koeficientt DFT autokorelacéni funkce podle
(6.110)
r=real(ifft(xr)) % vypocet vzorkl autokorelacni funkce
r=
1.0e+002 *

1.2500 1.0000 0.7500 0.5000 0.2500 0.2500 0.5000 0.7500 1.0000

Vysledek musime spravné interpretovat - viz komentat k vzorci (6.110): Koeficienty po
inverzni FFT se shoduji se vzorky autokorelagni funkce pouze do indexu 4, pak jsou ve skutec¢nosti
nulové.

I 6.61. Z autokorelasni funkce impulsu (obr. 6.14a) z pr.6.59 urcete jeho modulové spektrum.
o Reseni:
Kvadrat modulu spektralni hustoty signalu je DTFT jeho autokorelacni funkce (viz vztah 6.87):
25 im0 _ 5! _
&) = & R(me ™™ =23 R(m)coswm=2g R(m)coswm=
m=-¥ m=0 m=0
=125+ 200cosw +150cos2w +100cos3w +50cosw P
|&(w)| = v/125+ 200cosi +150c0s2W +100c0S3W +50COSW .

25
86|
20

15+

10+

0 0.2 0.4 0.6 0.8 f 1

Obr.6.28. Modul spektralni funkce impulsu z obrazku 6.143).
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Srovnejte s vysledky pi.6.44.

= Reseni mGzeme provést pIné numericky pomoci DFT (viz vzorec 6.110):

r=[25 50 75 100 125 100 75 50 25]; % zadani vzorkl autokorelaéni funkce

s=sqrt(abs(fft(r,1000))); % vypoCet 1000 bodl spektralni funkce jako druhé
odmocniny z koeficientd 1000-bodové DFT autokorelaéni
funkce

plot(s)

Vykredli se obr.6.28 s tim, Ze vodorovna osa bude cejchovanav indexech bodu FFT.

I 6.62. Urcete vzajemnou korelasni funkci Ry(m) impulsi s:(K) a sy(K):
1 prokl (05 05 prokT (0,3
30=0 proki 20,5; S0 ok 203;'
o Reseni:

Délka signalu s; je N; = 6, délka signalu s, je N,= 4. Proto délka vzajemné korelacéni funkce Ryy(m)
bude N; + N»-1 = 9 akorelaéni funkce bude nulova vng intervalu (viz 6.102) - 5£€ m£ 3.

Vypocet:
R.(0)=11+105+10,25+10,125=1875,

R,,(1) =10,5+10,25+10,125= 0,875,
R(2) =10,25+10,125=0,375,
R12(3) 10,125 = 0,125,
F\’u(m3 4)
Ry (- 1)=F<1( 2) = R,(0) = 1875,
Ry (- 3 =11+105+1025=175,
R (- 4)=11+105 15,
R12( 5)=l
R, (mME£-6)=0.
R,,(m)
O O @]
(@)
% 1.5
? 1
0.5
6 4 2 0 2 4 m

Obr.6.29. Vzijemna korelagni funkce signalt z prikladu 6.62.
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- Vzajemnou korelaéni funkci Ize urgit i €isté numerickym zplsobem pomoci DFT (viz vzorec
6.105 a komentaF k nému):

s1=[111111];s2=[10.50.250.125]; % definice signalt s1 a s2

xrl2=conij(fft(s1,10)).*fft(s2,10); % vypocet koeficientd DFT vzajemné korela¢ni
funkce podle (6.105)

r12=real(ifft(xr12)) % vypocet vzorka vzajemné korelac¢ni funkce

ri2 =

Columns 1 through 7

1.8750 0.8750 0.3750 0.1250 0.0000 1.0000 1.5000
Columns 8 through 10

1.7500 1.8750 1.8750

Pri vypoétu FFT jsme mohli zvalit libovolny pocet bodi N 2 9. Vybrai jsme N =10. Po
zpétné FFT obdrzime spravné vzorky korelacni funkce ¢. 0, 1, 2, 3 a 4. Vzorky pro k<0 je tieba
odecist z druhé ¢asti vysledku s vyuzitim toho, ze IFFT poskytuje symetrické vystupy podle vztahu

r(- k)=r(N- k).
Proto
r(- 9)=r(9)=1875, r(- 2)=r(8)=1875, r(- 3)=r(7) =175, r(- 4)=r(6) =15, r(- 5)=r(5) =1.

I 6.63. Urcete konvoluci impulsi s,(K) asy(k) z pr.6.62:
()= 1 prokT (05) ()= 05 prokT (03)
2 0 proki (05)’ 0 proki (03)
o Reseni:
Délkasignalu s je Ny = 6, délkasignalu s; je Np = 4. Proto délka konvoluce s;(K)* s, (k) bude Ny + N
1 =9 akonvoluce bude nulova vné intervalu (viz 6.96) O£ k £8.

+¥
Vypocet konvoluce gk) =5 (k)*s,(k) = & s(m)s,(k- m)pro O£k £8:
m=- ¥

§0) = és s(m)s,(- m=11+10+10+10+10+10=1,

m=0

5
1) = & s(Ms,(1- M) =105+11+10+10+10+10=15,

m=0

5
§2)= & s(m)s,(2- M) =1025+105+11+10+10+10=175,

m=0

5
93 =& s(m)s,(3- M) =10125+10,25+105+11+10+10= 1875,

m=0

5
94)= 4 s(m)s,(4- m)=10+10125+10,25+105+11+10= 1875,

m=0

5
95) = & s(M)s,(5- M) =10+10+10,125+10,25+105+11=1875,

m=0
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5(6) = és 5(m)s,(6- m) =10+10+10+10,125+10,25+10,5= 0,875,

m=0

§7) = 55 s(m)s,(7- m) =10+10+10+10+10125+10,25= 0,375,

m=0

5
98) = Q s(m)s,(8- m)=10+10+10+10+10+10,125= 0,125,

m=0

Vypocet pomoci DFT - viz (6.98): Musime zvolit N-bodovou DFT, kde N 3 9. Zvolime naptiklad
N = 10:

— Ukazka Fe$eni MATLABem:
s1=[111111];s2=[10.50.250.125]; % definice signalll s1 a s2

xs=fft(s1,10).*fft(s2,10); % vypocet koeficientd 10 bodové DFT konvoluce podle
(6.98)
s=real(ifft(xs)) % vypocet 10 vzorkd konvoluce

s=
Columns 1 through 7

1.0000 1.5000 1.7500 1.8750 1.8750 1.8750 0.8750
Columns 8 through 10

0.3750 0.1250 0.0000

I 6.64. Signil s, z p.6.63
( )_1 prok 1 (05)
0 proki (05)
prochazi blokem diference a vytvaii vystupni signal s, podle vzorce

s,(k)=0s(K)] =s(k)- s(k-2).

Urcete vzorky vystupniho signalu a srovnejte jednostranné spektralni hustoty energii

signali s; as;.
o Reseni:
Vypocet vzorka vystupniho signalu bloku diference:
Kk -1 0] 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7
Si(k) of 1| 1| 1| 1| 1| 21{ of O

D[q(k)]=sl(k)-§(k-]) ol 1] o] o| of o| of -1] o
Vypocet spektralnich hustot energie:

1- e /oW _ sin3w o280 _g sinc3v o 1250
1-e™ sn05w sinc0,5W

Signal s,: (W) = DTFT{sl(k)} =é5 e W —
k=0
14 /-2 _ 36@SiNC3IV ('52
)= ) = bscoss

Signal s §,(W) = DTFT{ s, (K)} =1- & 1% =2jsinaw ' 1",
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Lo bt

12;

0.8¢
0.6¢
0.4¢

0.2¢

0 0.2 04 0.6 08 § 1 0 0.2 04 0.6 08 § 1
a) b)

Obr.6.30 Jednostranna spektralni hustota energie signalu a) pied, b) za blokem diference.

Z obrazka je zigfmé, Ze blok diference odstranil ze signalu nizkofrekvenéni slozky a zdaraznil
ty dozky na vyssich kmitoctech, které byly zastoupeny ve vstupnim signalu. Z vysledka je mozné
ovétit platnost poucky (6.68) o spektralni funkci diference.

— Reseni pomoci MATLABU:
s1=[111111];52=[100000-1];
L1=(abs(fft(s1,1000))). 2/pi;
L2=(abs(fft(s2,1000)))."2/pi;
subplot(1,2,1);plot(L1)
subplot(1,2,2);plot(L2)

Obdrzime obrazek 6.30.

I 6.65. Vypoctste z-obrazy nasledujicich signala. Stanovte oblast konvergence z - obraz.
Vypocététe nulové body a poly.
s(k) =
a) d(k),b) 2d(k-3),0) 1k),d) -31k-1),e 05,f) (-05" g 2*.

o Reseni:
¥
Z-obraz S(z) = § gk)z“.
k=0

a) 9(2)= éo 1z =1.
k=0

Suma konverguje pro vsechna z. Oblasti konvergence je tedy cela komplexni rovina. O nulovych
bodech a pélech nema smysl hovoiit.
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d (k)
1

3210123465¢6 Kk

Obr.6.31. Jednotkovy impuls.

2
ya

b) §z) = 25 d(k- 3)z*=2z°
k=0

Konverguje pro vsechna z! 0. Oblasti konvergence je tedy cela komplexni rovina svyjimkou
pocatku. Z-obraz ma trojnasobny pél v nule.

jIm{ Z oblast/ konvergence je celd komplexni rovina
2 (k- 3) 7 s wyjimkou pocatku

2

Re(Z

-1 0123456 Kk

Obr.6.32. Posunuty jednotkovy impuls se zménénym metitkem a rozlozeni nulovych bodi a péli jeho
Z-Obrazu.

0) S(z)zgl(k)z'k=é¥_z'k=“z'l‘<#: 1 .2z,
k=0

20 1-z' z-1

Konverguje pro vsechna |4>1. Oblasti konvergence je tedy prostor v komplexni roving vng
jednotkového kruhu opsaného kolem pocatku. Z-obraz ma jeden nulovy bod z, =0 a jeden pol
z,=1.

p

(k) jim{Z} oblast konvergence
1
NANIANAERY 40
-1 0123456 k

Obr.6.33. Jednotkovy skok arozlozeni nulovych bodi apolt jeho z-obrazu.

¥ ¥ ;
d) S(Z)=-3é ](k- 1)2'k =-3é zX =“z'ﬂ<]{:- F=—.
k=0 k=1

Konverguje pro vsechna |z| >1. Oblasti konvergence je tedy prostor v komplexni roving vné
jednotkového kruhu opsaného kolem pocatku. Z-obraz nema nulovy bod, ma jeden pol z, =1.

-1 0123456 k jim{Z oblast konvergence
3(L<L<L<L(L(L ; Re(Z
- 31(k - 1)

Obr.6.34. Modifikovany jednotkovy skok arozlozeni nulovych bodi a polii jeho z- obrazu.
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& Poznatky z prikladii:

Ndsoben/ signalu konstantou nemd vliiv na rozlozeni nulovych bodi a pdli ani na oblast
konvergence.

Posouvani vzorki: signalu ma viiv na vznik ¢i zinik nulovych bodz a pélu v pocatku (pro z = 0).

4 w_ 9 K ) _ 1 _ z
o S2)= k5"__100,5kz k= éo(o,sz ) -Ho,sz ! <# = o5 "7-05"

Konverguje pro vsechna |z| >0,5. Oblasti konvergence je tedy prostor v komplexni roving vné kruhu o
poloméru 0,5 opsaného kolem pocatku. Z-obraz ma jeden nulovy bod z, =0 ajeden pol z, =05.

0’5k 1(K) jim{Z oblast konvergence

1 ?

-1 0123456 Kk

Re(Z

Obr.6.35. Signal typu 0,5 arozlozeni nulovych bodi a péli jeho z-obrazu.

& Poznatky z pittkladu:

Poly signalu nesmi |ezet v konvergencni oblasti z-obrazu, nebor' v polech je komplexni funkce 2)
singularni (diverguje). Oblast konvergence mocninné rady je vymezena kruhem se stredem
v pocatku. Na hranici tohoto kruhu lezi pél o nejvétsim modulu.

¥

f) 5() ( ) g( 0’52 “ 05z # 1+0152 z+ZO,5'

k=0

Konverguje pro vsechna |z| >0,5. Oblast konvergence je stejna jako u signalu €). Z-obraz ma jeden
nulovy bod z, =0 ajeden pdl z, =-05.

-0 5)k1(k) jim{Z oblast konvergence

Re(3

-1 0 2 3456 k

Obr.6.36. Signal typu (-0,5)* arozlozeni nulovych bodi a péla jeho z-obrazu.

& Poznatek z prikladu:

Argument polu (zde p radiani) ma vliv na ,,rozhazeni“ vzorkii (zde cyklickd zmena znaménka),
modul polu (zde 0,5) na ,,tendenci “ (signal zanika).

0 =427 4 () cfarfedep Lom

Konverguje pro viechna |z| > 2. Oblasti konvergence je tedy prostor v komplexni roving vné kruhu o
poloméru 2 opsaného kolem pocatku. Z-obraz ma jeden nulovy bod z, =0 ajeden pol z, = 2.
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40 itm{Z oblast konvergence
k
2 k) 2

N

-1 012 345 k

Obr.6.37. Signal typu 2* arozlozeni nulovych bodi a poli jeho z-obrazu

& Poznatky z pittkladii (zobecnéni):

Je-li modul pslu mensi nez 1, pak
pdl lezi uvniti jednotkové kruznice
signal konverguje k nule, zanikd
Je-li modul polu vetsi nez 1, pak
pdl lezi vne jednotkové kruznice
signdl postupné roste nade vsechny meze, diverguje
Je-li modul pslu jedna, pak
pdl lezi na jednotkoveé kruznici
signdl konverguje k hodnote rizzné od nuly, je-li argument pélu nula
signdl osciluje, je-li argument pslu p radiani.

Uvedené plati pro z-obrazy s jednim pélem, v priipadé vice poli je teba urciteho zprresneni.

Obsahuje-li signal konecny pocet vzorkii N, pak se jeho z-obraz dd upravit na takovy tvar, ze
obsahuje pouze (N+1) - ndsobny pdl v nule a zZadné jiné poly.

I~ 6.66. Podle slovniku transformace z plati relace (viz piiloha)
zsinj +asin(b-j

s rasnb 1) g

z°- 2zacosb+a
_ zcog - acogb- | )]
a* cogbk + $Z[ , |4>a.
{0+ ) Z° - 2zacosb+a’ 4
Nacrtnéte rozlozeni nulovych bodi a poli z-obrazi téchto signala pro tyto parametry:

a“sin(bk +j ) %

j =0;

a=0512;

p=2.2.2
10 4 2

o Reseni:

Reseni provedeme nejprve obecnég, pak provedeme diskusi pro konkrétni hodnoty.

Poly vychazeji stejné pro ,,sinovou‘ i ,,kosinovou' posl oupnost:

_ 2acosb J4a2 cos? b- 4a?

z° - 2zacosb+a’=0pP z,, 5

=acosb+ jasinb =ae*®.
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Nulové body: - ,,sinova‘“ posloupnost

Zy =0,

Zp = - %bj-j); proj =0 tento nulovy bod zanikne.
Nulové body: - ,,kosinova“ posloupnost

Zy =0,

Zgp = - %:’j); proj =0: z, =acosb.

Z hlediskarozlozeni nulovych bodt a polt se oba signaly lisi pouze v nulovém bodu zp,.

jm{ 2} oblast konvergence

Z,, jen u funkce typu kosinus

Re(Z

Obr.6.38. Rozlozeni nulovych bodi a polt zobecnéného diskrétniho harmonického signalu.

Uvazovani konkrétnich hodnot parametru signali:

Pro a= 0,5 budou oba poly uvniti jednotkové kruznice, signaly budou exponencialné tlumeny a budou
konvergovat k nule.

Pro a=1 budou oba pély lezet na jednotkové kruznici, signaly budou harmonické (nezanikgjici ani
nedivergujici, budou oscilovat).

Pro a = 2 budou oba pély lezet vné jednotkové kruznice, signaly budou exponencialné divergovat.

Parametr b = i—g Zf 2p udava nepiimo pocet vzorkt na 1 periodu harmonického signalu (10, 4, 2).

Napriklad proj =0, a=1, b= ZTp Fz) bude ,,kosinovy“ signal vykazovat 4 vzorky na 1 periodu a

nulovy bod z;, se piesune do pocatku, kde uz je nulovy bod zy;. Vznikne tak dvojny nulovy bod.

p .
cos(k. )](k) jim{z} oblgkonvergence

nulovy bod kosinusovky
T\ m se prresunul do pocatku
2o I\L} 4 5\

vznikl dvojny nulovy bod
Re(2} | Ny y
Obr.6.39. Harmonicky signal se 4 vzorky na periodu arozlozeni nulovych bod a polt jeho z-obrazu.
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Proj =0, a=1, b=27p=p bude signal vykazovat pouze 2 vzorky na 1 periodu. Pak poly z»

splynou v dvojny pél -1. ,,Kosinova“ posloupnost bude mit nulové body zy; = 0, zp, = -1. Nulovy bod
Zop = -1 sekrati sjednim z pola zp;, = -1:

- b-
a cos(bk +] ) = cospk = ( ) Z[ZCOSJ acos( ] )] -
a=1b=p,j =0 7% - 2zacosb +a? a=lb=pj =0
2z[z- COSp] 2[2+1] Z(Z+1 |kracen1 nulového bodu apolu| =z
z° - 2zcosp +1 2 +2z+1 (z+1) z+1
cos(kp ) 1(k) jim{z ob@konverge@ jim{Z

krdceni nulového bodu a pslu
dvojny pdl se kryje s nulovym bodem

Obr.6.40. Harmonicky signal se 2 vzorky na periodu arozlozeni nulovych bodi a pélt jeho z-obrazu.

I 6.67. Metodou rozkladu na parcialni zZlomky ur&ete signal s(k), zname-li jeho z-obraz

S2)= 52

z*+05z- 05
o Reseni:
_ z-1 _ z-1 _ A B
)= +05z- 05 (z+1)(z-08) z+1 z- 05

Konstanty A a B mazeme urcit raiznymi zpasoby, napt. opétnym prevodem na spole¢ného jmenovatele
aporovnanim ¢itatele s ptivodnim tvarem ditatele:

S()= % 1 A, _ Az- 05)+B(z+1) _(A+B)z- 05A+B
)= (z+1)(z- 05) z+1 z- 05 (z+1)(z- 05) - (z+1)(z- 05)
A+B=1 -05A+B=-1p A=2p=-1

3 3
Proto

4 1 -1 1 -1

S9=35 32_ %%w%%@ﬁ%@f%%@ k) = ( )"k 1)- 2051k 1) =
_4(- 1" - 05"t
= 3 k- 1),
k 0 1 2 3 | 4
s(K) 0 1 15 | 125]-1375
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1,333
sk) ———————=——"—
1
1.1
_O . .
0 1 l 3 Ls k
1,333

Obr.6.41. Vysledny signal.

— K rozkladu z-obrazu na parcialni zZlomky mazeme pouzit i MATLABuU:

a=[1 0.5 -0.5];b=[1 -1]; % zadani vektoru jmenovatele a Citatele z- obrazu

[r,p,k]=residue(b,a) % vypocet vektord rezidui(konstant typu A a B u zlomku),
poli a zbytkového &lenu

Interpretace vysledku:

] - 0,3333
S()=— 2 1 _ 133 ( )

17 v0sz-05 z-(-1) z-05 0.

V piipadé ze by polynom v &itateli byl stejného nebo vyssiho fadu nez ve jmenovateli, objevi se
zbytkovy ¢len ve tvaru polynomu.

K vypoctu koteni polynomu zjeho koeficienti slouzi piikaz ROOTS, Kk vypocétu koeficienta
polynomu z jeho korent pak prikaz POLY (pokratovani predchoziho programu):

koreny=roots(a)
koreny =

-1.0000

0.5000
jmenovatel=poly(koreny)

jmenovatel =
1.0000 0.5000 -0.5000
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I 6.68. Metodou postupného déleni vypoctéte vzorky signalu s(k) z pt.6.67, zname-li jeho z-
obraz

z-1
=05 05
o Reseni:
(z-1):(Z+052-05)=02L+17
-(z+0,5-0,57%)
@ 0,5z
-(-1,5- 0,752+ 0.757°)
10,7522
-(1,257"+0,6257%.06257°)

+o,625z'3

M

N

I 6.69. Naeznste signal s(k) z jeho z-obrazu z pr.6.68

_ z-1
S(Z) T2
z+05z- 05
metodou reziduové véty (vzorce 6.124 a 6.125).

qk) = i.@ﬁ(z)zk'ldz: a red S(2)2Y ;
2pj v polech S(2) 21

S(z)z¢* :WZ%O,S)ZH'

Poly:

z, =- 1, Z,, =05.

Pro k = 0 pribude dali pol: z'* =% P z,=0.

Vypocet rezidui (viz teorie funkci komplexni promeénné).
Prok?® O:

res{ §(2)z" 1}

= Iim{(z+1)S(z)zk'1} = ZIém}(Hl)Wz%o,s)zk'lg:

= ® -1
z,=-1

-1- 05 3
) _ TN z-1 ab_

s, o= imfle- 09 ) = e 09 i o

05- 1ot o Loges

05+1 3"
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6. Diskrétni signaly

Prok=0:
-1 _ . . z-1 P - 1 _
req S(2)2 }Zp3=0_|z'®m{ {ge )=l i (2+1)z- 05}‘; 1(-
Proto:
k) =%(- )t %O,Sk'lprokz 1,2,3,..

k) =%(- )t %o,5k'1+2=0 prok = 0.

Tento vysledek je v souladu s vysledkem pi.6.67.

I 6.70. Pomoci transformace z urdete konvoluci dvou signali

5(K)=(- 9"1(k) a 5,(k) =051K).

o Reseni
s $8(9)=-%
5(K)$8(9)= "5
s(k)*s,(k) $ S.(2)s,(2) = z-Z+1 2_20,5 B Z(z+1)(zz— 05) Zgzéf 2—80,53;
A:%,B:%b

I 6.71. Zname z-obraz signalu s(k)
7(z- 10336)
Z* - 1,4562z+0,81
Je tieba urcit spektralni funkci signalu ajeho energii.

o Reseni:

S(z) =0,866

el" (eiW . :L0336)

W) = =0,866—— — :
%)= 7=eiW e!? - 1,4562e"" +081

Amplitudové afazové spektrum ziskame bud’ vykreslenim kmitoétové zavislosti modulu a argumentu
spektralni funkce, nebo primo specialni funkci v MATLABuU. Oba zpisoby jsou naznaceny nize.

- Vykresleni kmitoCtové zavislosti z odvozeného vzorce:
f=0:0.5/500:0.5;
w=2*pi*f;

pom=exp(j*w);
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Systéemy, procesy a signdly | - shirka priklad:

S=0.866*pom.*(pom-1.0336)./(pom."2-1.4562*pom+0.81);
modul=abs(S);faze=phase(S);

subplot(311);plot(f,modul)

subplot(312);plot(f,faze)

Z modulového spektra miazeme spocitat jednostrannou spektralni hustotu energie a jgi integraci
celkovou energii signalu:

L=modul."2/pi;

subplot(313);plot(f,L)
W=trapz(L)*pi/500

W =
.. 2.5049
5.
% 01 02 03 04 05
5.
o T
0 01 02 03 04 05
10
A
% 0.1 0.2 0.3 0.4 05

Obr.6.42 Vystup z MATLABuU, obrazky shora dolii: modulové spektrum signalu, fazové spektrum,
jednostranna spektralni hustota energie. Na vodorovnou osu je vynesen normovany kmitocet.

Vykresleni kmito¢tové zavidosti pomoci funkce FREQZ:
Nejprve upravime z-obraz na tvar, z néhoz budou zigimé vektory jmenovatele a Citatele a a b nutné
pro ptikaz FREQZ:
5(2)= 0,866- 0,895z *
1- 14562z 1 +081z°2

a=[1-1.4562 0.81];b=[0.866 -0.895];
[H,F]=freqz(b,a,500,1);
subplot(211);plot(F,abs(H))
subplot(212);plot(F,phase(H))

Ziskame stejné obrazky jako v piedchozim pripadé.

Pro aplnost Zjistime, jaky signal jsme vlastn¢ analyzovali.
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6. Diskrétni signaly

_ 0,866z- 0,895
S(Z) =i :
z° - 14562z + 0,81

Provedeme rozklad zlomku na pravé strané na parcialni zlomky, napi. pomoci MATLABuU:
a=[1 -1.4562 0.81];b=[0.866 -0.895];
[r,p,K]=residue(b,a)
r=
0.4330 + 0.2500i
0.4330 - 0.2500i
p=
0.7281 + 0.5290i
0.7281 - 0.5290i
k=

(0
neboli

S(z):zg 0’433”9’25 +_ 0433 19’25 H& ACA D
€7-0,7281- j0529  z- 0,7281+ j0529Y

(k) =(0:433+ j0,25)(0,7281+ 1'0,529)k +(0,433- j0,25)(0,7281- jo,529)k =
= (0,433+ j0,25/0,9"e°? +(0,433- 0,25/0,9e% =

=043309" 2co0:2kp) - J0:252] sin(0.2kp) # 0.9* cosD.24p +%g.

Pomoci MATLABU spocitame prvnich 100 vzorka signalu ajeho energii:

k=0:100;
$=0.9.7k.*cos(k*0.2*pi+pi/6);
plot(k,s)
1
s(k)
0.5

TP

\/\/

-05+¢

0 20 40 60 80 K 100
Obr.6.43. Vysledny signal.

223

PDF byl vytvofen zkuSebni verzi FinePrint pdfFactory http://www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

Systéemy, procesy a signdly | - shirka priklad:

w=sum(s.”2)
W =
2.5051

I 6.72. Ursete signal s(k) z pi.6.70 pomoci algoritmu DFT z jeho z-obrazu
7(z- 10336)
7% - 14562z+081°

S(z) = 0,866

o Reseni:
Ze z-Obrazu ur¢ime spektralni funkci. Inverzni DFT pak z vzorka spektralni funkce zjistime vzorky
signalu.
— Reseni pomoci MATLABU:

a=[1-1.4562 0.81];b=[0.866 -0.895]; % definice vektorl jmenovatele a Eitatele z- obrazu

[H,w]=freqz(b,a,500,'whole"); % vypocet 500 vzork(l spektralni funkce H v celém
rozsahu normovaného kmito¢tu w od 0 do 2p

s=real(ifft(H)); % vypocet vzorkd signalu zvzorkd jeho spektralni
funkce

plot(s(1:100)) % vykresleni prvnich 100 vzork( signalu

Ziskame opét graf jako na obrazku 6.43.
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