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1. APARATURA

Na raspolaganju su sljedeci 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.
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2. TEORIJSKA OSNOVA LABORATORIJSKE VJEZBE

Z-transformacija
Z-transformacija signala x(n) je po definiciji:

o0

X(z)=Y x(n)z™

N=—o0

Osnovne osobine Z-transformacije su:

= Oblast konvergencije Z-transformacije bilo kog signala je prsten u Z-ravni, centriran oko
koordinatnog pocetka;

= Oblast konvergencije ne smije ukljuéiti nijedan pol!

= U slu¢aju kauzalnog niza (ogranic¢enog sa lijeve strane), oblast konvergencije se prostire od
beskonacnosti (ponekad se tacka z = co moze iskljuciti iz oblasti konvergencije, §to zavisi od
samog signala, tj. taCke od koje on pocinje), do kruznice polupreénika R, koja prolazi kroz
pol najudaljeniji od koordinatnog pocetka.

= U slucaju antikauzalnog niza (ograni¢enog sa desne strane), oblast konvergencije se prostire
od koordinatnog pocetka (ponekad se tacka z = 0 moze iskljuditi iz oblasti konvergencije,
Sto opet zavisi od samog signala, tj. tacke u kojoj se on zavr$ava), do kruznice poluprecnika
R, koja prolazi kroz pol najblizi koordinatnom pocetku.

» U slucaju niza neograni¢enog sa obe strane, oblast konvergencije je prsten u Z-ravni. U
ovom slucaju se niz posmatra kao suma njegovog kauzalnog i antikauzalnog dijela, pa
polovi tih dijelova odreduju polozaj prstena u Z-ravni.

= U slucaju ogranienog niza, oblast konvergencije je Citava Z-ravan, pri ¢emu se mogu
iskljuciti tacke 0 1/ili oo, S$to zavisi od pocetka i kraja niza.

Inverzna Z-transformacija ima sljedeci oblik:
1
x(n)==—& X(z)z""dz.
(M=559x@

MATLAB -ov simbolicki paket posjeduje funkcije za izraGunavanje Z-transformacije i njene
inverzne verzije. Te funkcije su respektivno, ztrans i iztrans. Obje funkcije imaju po dva argumenta.
Prvi argument je simbolicki izraz Cija se Z-transformacija odreduje, a drugi govori na koju
promjenljivu se Z-transformacija primjenjuje.

Primjer 1. Odrediti Z-transformaciju signala x(n)=cos(nk).

syms k n z
ZT=ztrans (cos (n*k), z)

MATLAB takode posjeduje moguénost konverzije analognih sistema u diskrente (poznato je da se
mnogi sistemi projektuju u analognom domenu zbog razvijenih matematickih alata). Funkcija koja
vr$i  konverziju analognog u diskretni sitem koris¢enjem bilinearne transformacije je
[X,Y]=bilinear(a,b,f), pri ¢emu su a i b koeficijenti polinoma u prenosnoj funkciji analognog
sistema H(s), dok su X i Y koeficijenti polinoma diskretne prenosne funkcije H(z). Funkcija koja
crta amplitudsku i faznu karekteristiku prenosne funkcije H(z) je freqz(X,Y,'whole’) pri ¢emu su X i
Y koeficijenti polinoma koji opisuje funkciju H(z), a argument 'whole' sluzi da se prikaze cijela
amplitudska karakteristika. Napomenimo jos$ da je prikaz u dB.
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Primjer 2. Odrediti diskretni sistem | prikazati amplitudsku | faznu karekteristiku ako je isti u
analognom domenu opisan prenosnom funkcijom oblika:

s?-3s+3
s°+4s+4

H(s)=

a=[1 -3 3];

b=[1 4 4 ];
[Hzg,Hzd]=bilinear(a,b,1);
freqgz (Hzg,Hzd, 'whole"')
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3. ZADACI LABORATORIJSKE VJEZBE

Zadatak 1. Odrediti Z-transformaciju signala

a)
x(n) =2"sin(n)(u(n +5) —u(n—5))
b)

[nf

x(n)=a".
Zadatak 2. Odrediti i nacrtati kauzalni niz x(n) ako je njegova Z-transformacija:

X (2) z

T (2-)(z-02)

Zadatak 3. Odrediti diskretni sistem i prikazati amplitudsku i faznu karekteristiku ako je isti u
analognom domenu opisan prenosnom funkcijom oblika:

s2—-2s+3

H(s) =
() s?+4

4. ZAKLJUCAK




