Signali 1 sistemi X cas racunskih vjezbi

X €as rac¢unskih vjezbi iz Signala i sistema

Zadatak 1. Odrediti Z-transformaciju kauzalnog signala x(n):

¥(n)=ru(n) +ru(n)

RjeSenje:

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

Uvrstimo nas signal u definiciju: -
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Oblast konvergencije prve komponente je

<l = |z[>1/2, a druge je |z|>1/3, a to znadi da

1
—Z
2

je oblast konvergencije ¢itavog signala |z| >1/2 . Prethodni izraz dalje svodimo na:

X(z)- 2—(5/6)z" Z_zz z(2z-5/6)

()7 ()

Dijagram nula i polova Z-transformacije signala x(n) 1 njegova oblast konvergencije (osenceno) su
prikazani na donjoj slici:
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Naves¢emo nekoliko znacajnih osobina Z-transformacije:

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

Oblast konvergencije ne sme ukljuciti nijedan pol!

U slucaju kauzalnog niza (ogranic¢enog sa leve strane), oblast konvergencije se prostire od
beskonacnosti (ponekad se tacka z = oo moze iskljuciti iz oblasti konvergencije, Sto zavisi od
samog signala, tj. tacke od koje on pocinje), do kruznice poluprecnika R, koja prolazi kroz pol
najudaljeniji od koordinatnog pocetka (u naSem primeru najudaljeniji pol se nalazi u tacki z
=1/2).
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= U slu€aju antikauzalnog niza (ograni¢enog sa desne strane), oblast konvergencije se prostire od
koordinatnog pocetka (ponekad se tacka z = 0 moze iskljuciti iz oblasti konvergencije, Sto opet
zavisi od samog signala, tj. tacke u kojoj se on zavrSava), do kruznice polupre¢nika R, koja
prolazi kroz pol najblizi koordinatnom pocetku.

= U slucaju niza neogranic¢enog sa obe strane, oblast konvergencije je prsten u Z-ravni. U ovom
slu¢aju se niz posmatra kao suma njegovog kauzalnog i antikauzalnog dela, pa polovi tih
delova odreduju polozaj prstena u Z-ravni.

= U slucaju ograni¢enog niza, oblast konvergencije je ¢itava Z-ravan, pri cemu se mogu iskljuciti
tacke 0 1/ili oo, §to zavisi od pocetka 1 kraja niza.

Zadatak 2. Odrediti Z-transformaciju slede¢ih nizova:
a) x(n)=8(n+1)+6(n)+5(n-1)

b) x(n)z% u(n)—u(n—lO)};

o) x(n)=(1/2)""

Rjesenje:

a) X(z)z z x(n)z_" =z+1+z" :1+z+l.

z

n=—0

Znaci, oblast konvergencije iskljucuje tacke 0 i oo, jer u prvoj ¢lan 1/z divergira, a u drugoj ¢lan z
divergira.

(1LY 1=(2) 2 0 2 -(12)°
R X(Z)_,,Z_(;(zz J T1-(12)z 2" 2(z-12)

Dijagram nula i polova Z-transformacije ovog signala x(#) i njegova oblast konvergencije su prikazani
na donjoj slici pod a).

0 x(z)=3 @ - :ZG] ey Gj -

Z(lj z" = ! == ,  oblast konvergencije: |Z| >l
o\ 2 1_12*1 Z_l 2
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1 1 -n . too 1 n ) o0 1 n+l i Z +w(zjn
—_ z = —_ z = —_ z = — —_ =
2z) -56) - -56) -2
_z bz = ,  oblast konvergencije: Il = |z|<2
21_5 2—-z z=2 2
2
Dakle:

z z 3 z
R e Y Py T Py

Oblast konvergencije Z-transformacije ovog signala je prsten definisan:

l<|z|<2
2

1 prikazana je na slici b).
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Zadatak 3. Data je Z-transformacija:

X(z)z

Odrediti inverznu Z-transformaciju pod uslovom da je oblast konvergencije:

1
a) |Z|>§,
1 1
b) Z<|Z|<§;

1
C) |Z|<Z.

Rjesenje:

Prilikom traZenja inverzne Z-transformacije ne¢emo koristiti definicioni integral, ve¢ ¢emo i¢i na
prepoznavanje signala ¢iju Z-transformaciju znamo. Ukoliko je Z-transformacija data u obliku
razlomka, kao $to je u nasem slucaju, prvo ¢emo razbiti taj razlomak na parcijalne razlomke, a onda
¢emo tumaciti svaku od dobijenih komponenti. Pri tom ¢emo koristiti dva transformaciona para, jedan
za kauzalni i jedan za antikauzalni signal.

; 1z
au(n) © PR |z|>a
; 1z
—-a u( n 1) © o 7 a’ |z|<a
Razvoj X(z) u parcijalne razlomke izgleda:
5 4
3—=z

X(z)= 6 S S

l—lzf1 1—1271 1—1271 l—lzf1
4 3 4 3

a) U ovom sluc¢aju, oba razlomka tumacimo kao Z-transformacije kauzalnih nizova, tj.:
5

3-=7"1

({rsfon o o
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b) U ovom slucaju, prvi razlomak tumacimo kao Z-transformaciju kauzalnog, a drugi kao Z-
transformaciju antikauzalnog niza, tj.:

5 4
1y 1Y 3-27 1 1
— u(n)—2 — u(—n—l) > , —<|z|<—
4 3 1 I 4 3
1-—z 1——z _—
4 3
¢) U ovom slucaju, oba razlomka tumac¢imo kao Z-transformacije antikauzalnih nizova, tj.:
1 n 1 n 3—§271 1
- = u(—n—l)—Z - u(—n—l) < 6 , |z <—.
4 3 1 1 4
l——z 1——z —
4 3

Kada bi prvi razlomak tumacili kao Z-transformaciju antikauzalnog, a drugi kao Z-transformaciju
kauzalnog niza, onda njihov zbir ne bi imao Z-transformaciju, jer im se oblasti konvergencije ne bi
sekle u Z-ravni.
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