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Laboratorijska vjeZba 2 FT i LT transformacija

1. APARATURA

Na raspolaganju su sljede¢i uredaji i oprema:
e PC

Za izvodenje laboratorijske vjezbe potreban je softverski paket MATLAB. U vjezbi je
pretpostavljeno da su studenti osposobljeni za koriS¢enje pomenutog softvera. Potrebno je
predznanje sa prethodnih vjezbi.




Laboratorijska vjeZba 2 FT i LT transformacija

2. TEORIJSKA OSNOVA LABORATORIJSKE VJEZBE

Simbolika u MATLAB-u

Programski paket MATLAB posjeduje ugradeni toolbox za rad sa simboli¢kim vrijednostima.
Da bi promjenljivu deklarisali kao simboli¢ku, koristimo klju¢nu rije¢ sym. Njena sintaksa je

sym naziv _promjenljive
Istovremeno definisanje vise simbolickih promjenljivih se vr$i pomocu sljedece naredbe
syms promjenljiva 1 promjenljiva 2 promjenljiva 3

Kada su simboli¢ke promjenljive deklarisane, mogu se koristiti na sli¢an nacin kao i u bilo kom
drugom programu za simboli¢ko izracunavanje. Sam toolbox posjeduje veliki broj naredbi, ali mi
¢emo se fokusirati samo na par njih. Tako npr., funkcija expand vrsi prikaz izraza preko sume
njegovih ¢lanova, a funkcija factor faktorizaciju proslijedenog izraza. Graficko prikazivanje nekog

simbolickog izraza moze se obaviti preko funkcije ezplot, ¢iji je prototip:
ezplot(izraz,b).

U prethodnom zapisu b (opcioni argument) predstavlja vektor opsega vrijednosti koje svaka
simbolicka promjenljiva u izrazu uzima. Taj opseg je definisan svojom minimalnom i
maksimalnom vrijednoS¢u. Ako u izrazu ima viSe od jedne promjenljive, podopsezi se
promjenljivima dodjeljuju na oshovu njihovog abecednog rasporeda. Tako npr., ako u izrazu imamo
tri promjenljive a, d i c, prva dva elementa vektora b ¢e predstavljati minimalni i maksimalnu
vrijednost u opsegu, a treéi i etvrti elemenat ¢e se odnositi na promjenljivu c; peti i Sesti na opseg
promjenljive d. llustrujmo upotrebu naredbe ezplot na jednom primjeru.

Primjer 1. Nacrtati funkciju f(x)=x +3x-1 na intervalu od -3 do 5.

syms x
ezplot (x"2+3*x-1,[-3 5]);

Fourier-ova transformacija
Fourier-ova transformacija (FT) signala f(t) se definise kao

F(jo)= jz f (t)e Idt.

Rije¢ je o matematickoj operaciji kojom se kontinualna vremenska funkcija pedstavlja u
frekvencijskom domenu. Ova funkcija spada u jedan od osnovih i najznacajnijih alata u obradi
signala i kao takva bila je predmet izucavanja koja su doprinijena nastanku razli¢itih verzija iste.
Graficki prikaz ove transformacije podrazumijeva prikaz njene amplitudne i fazne karakteristike.
Pod amplitudnom karakteristikom smatramo prikaz modua FT u zavisnosti of frekvencije, a pod
faznom karakteristikom prikaz faze FT.

Inverzna Fourier-ova transformacija se definise na sljede¢i nacin:

f(t)= ji F(jo)e'*dw.
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Fourier-ova transformacija i inverzna Fourier-ova transformacija se numericki mogu
aproksimirati pomo¢u sume. Na primjer, Fourier-ova transformacija se moze aproksimirati
koristeci:

N2
F(jw)~ > f(nTe T
n=N; ’
gdje su Nj i N; indeksi koji oznacavaju pocetak i kraj signala, ili granice intervala izvan kojeg je
signal zanemarljiv. T je korak odabiranja.

U MATLAB -ovom simboli¢kom paketu postoje ugradene funkcije za raunanje FT i
inverzne FT, a to su fourier i ifourier. Za racunanje 1-D FT funkciji fourier treba proslijediti dva
argumenta, funkciju ¢ija se FT trazi i promjenljivu po kojoj ¢e ova transformacija biti primjenjena.
Sli¢no, vazi i za ifourier.

Primjer 2. Odrediti i nacrtati amplitudski spektar signala f (t) =e™h(t).

syms t v
a=fourier (exp (-t) *sym('heaviside(t) '), Vv)
ezplot (abs(a))

Laplace-ova transformacija
Laplace-ova transformacija signala x(t) je data izrazom:

+00

X (s)=L{x(t)}= [ x(t)edt

—00

gde je s = o + jow kompleksna varijabla s-domena. Laplace-ova transformacija signala x(t) se moze
posmatrati kao Fourier-ova transformacija signala x(t)e ”, tj.:

+00

X (o+ ja))zL{x(t)}zj(x(t)e*“t)e*j”‘dt =F {x(t)e "}

Za razliku od FT, LT nije u potpunosti odredena odredivanjem izraza za LT, ve¢ je kao neizostavni
podatak potrebno pronaci i1 oblast njene konvergencije. Ako se LT mozZe zapisati u obliku:

B(s)

X (s)=—2,

gdje su B(s) i I(s) polinomijalne funkcije, onda je oblast konvergencije X(s) odreden polozajem
polova te funkcije, tj. korjenima funkcije 1(s). Oblast konvergencije ne smije da sadrzati polove.

Inverzna LT se definiSe kao:
1 y+jT

X(t)==—lim X (s)e™ds.

Za odredivanje LT i inverzne LT Matlab posjeduje dvije funkcije laplace i ilaplace.
Sintaksa ovih naredbi je potpuno ista kao i sintaksa naredbi za FT.

Primjer 3. Odrediti i nacrtati LT signala f (t) =e™h(t).
syms t v

a=laplace(exp (-t) *sym('heaviside(t)"'),Vv)
ezplot (a)




Laboratorijska vjeZba 2 FT i LT transformacija

3. ZADACI LABORATORIJSKE VJEZBE

Zadatakl.  Koristeéi se simbolikom u MATLAB-u definisati signal:
f(t) =3(h(t)-h(t-23)),
na intervalu -4< t <7. Graficki prozor podijeliti na dva dijela i u jednom nacrtati vrijednost ovoga

signala dobijenog preko naredbe ezplot. U drugom dijelu potrebno je nacrtati istu ovu funkciju
dobijenu numerickim putem.

Zadatak2.  Odrediti Fourier-ovu i Laplace-ovu transformaciju signala iz prvog zadatka i
prikazati ih pomocu naredbe ezplot. Provjeriti da li inverzna FT i LT primjenjene na transformisani
signal daju signal f(t).

Zadatak3.  Graficki prikazati apsolutne vrijednosti FT i LT signala prikazanog na Slici 1.

f(t)

et

-2 -1 1 2
Slika 1 - Signal iz treéeg zadatka.
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4. ZAKLJUCAK




