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KAFLI 10.2

Kafli 10.2 Gedmetrisk tilkun & tidnisvorun i stakraenum
tima

Basic Problems
I deemunum hér 4 eftir munum vid vinna med einfalt 2. stigs tima-stakreent kerfi med

kerfisjofnuna
1
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Lidur (a)
Daemi
Skilgreinum b1 og al sem vigra sem innihalda studla teljara og nefnara H;(s). Finna og
teikna pola og null fyir H;(z).
Lausn
Sja vidoaukann Matlab kodar fyrir nanari lausn. Hér méa sja grafio:
-
08 .
06

0.4

0.2

N

Do
o
(9]
-

Mynd 1: Pdlar og nall fyrir Hy(z).

Lidur (b)
Daemi

Skilgreinum omega=[0:511]*pi/256 og unitcirc = exp(j * omega) til bess ad fa 512
punkta & einingahringnum med jéfnu bili sem vid munum nota til pess ad meta tionisvérun
Hy(e’*). Skilgreinum polevectorsl sem 2 x 512 fylki par sem hver lina inniheldur
tvinntolurnar sem fast med pvi ad draga stadsetningu poéls fra samsvarandi déalk i
unitcirc. Ef psl er dalkvigur med stadsetningum pola notum vio
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KAFLI 10.2 Lidur (c)

>>polevectorsl=ones(2,1)*unitcirc-psl*ones(1,512);
Notum abs og atan2 til pess a0 skilgreina polelengthl og poleanglel sem staerd og
fasahorn hvers vigurs i polevectorsi.

Lausn

Sja vioaukann Matlab kodar fyrir lausn.

Lidur (c)
Dami

Skilgreinum zerovectorsl sem 2 x 512 fylki sem inniheldur vigrana fra nallpunktinum
til hvers punkts & unitcirc, & sama hatt og i (b)-lid. Skilgreinum zerolengthl og
zeroanglel sem steerd og fasa fyrir pessa vigra.

Lausn

Sja vioaukann Matlab kédar fyrir lausn.

Lidur (d)

Daemi

Teiknum polelengthl og zerolengthl sem foll af omega. Med pvi a0 skoda bessi grof,
hvar veentum vio pess ad |H;(ejw)| hafi atgildi?

Lausn

Vid sjdum & mynd (2) ad atgildin eru pegar w ~ 1.1 og w ~ 5.2.

H, (€")] fyrir polelengthl
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IH, ()] fyrir zerolengthl
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Mynd 2: |H,(ejw)| sem fall af w.
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KAFLI 10.2 Lidur (e)

Lidur (e)
Daemi

Notum polelengthl og zerolengthl til ad reikna |H,(e¢’*)| og geymu ttkomuna {
geomHimag. Notum poleanglel og zeroanglel til ad reikna /H;(e) og geymum
utkomuna i geomH1phase. Teiknum stardina og fasann sem vio fundum med gedmetriskum
aoferoum og berum saman vio pad sem vid finnum med

>>H1 = freqz(bl,al,512,’whole’);

Var mat okkar & utgildationum i (d)-1id rétt?

Lausn

Vid sjaum & mynd (3) ad mat okkar var rétt, ttslagio er mest pegar w ~ 1.1 og w ~ 5.2.
Pa0 bendir til pess ad adferdin okkar er g60 og gild til pess ad reikna tutslag kerfisins. Hins
vegar sjaum vio a0 fasarnir eru mjog olikir. Pannig ad hvor adferd leidir til mismunandi
nidurstoou.

|H1(ej“’)| fundid med zerolengthl og polelengthl |H1(ej“’)| fundid med freqz
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Mynd 3: Sterd og fasi Hi(¢’*) med ymsum adferdum.

Intermediate Problems
I naestu premur deemum munum vid athuga hvada ahrif bad hefur ad feera eitt af nallum
H,(z). Notumst vid kerfisjofnuna

B 1405271
1 -0.92"14+0.812"2

Hy(z) |z] > 0.9. (2)
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KAFLI 10.2 Lidur (f)

Liour (f)

Daemi

Finnum og teiknum poéla og nill Hs(z). Hvernig veentum vid bess ad polevectors2 eda

zerovectors?2 fyrir petta kerfi verdi frabrugdnir peim sem voru fyrir Hy(z)?

Lausn

A mynd (4) ma sja polana og nillin. Skodum raeturnar sem vid fengum i (d)- og (f)-lid:
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Mynd 4: Pdlar og nill Hy(z).

Par sem nefnararnir i Hy(2) og Hy(z) er edlilegt ad polarnir séu eins. P4 tti utslagskiarfan

Tafla 1: Reetur 1 (d)- og (f)-lio.
Lidur | Null Polar
d) | 0 |0.45 + 0.7794i
0 | 0.45-0.7794:
(f) 0 |0.45 + 0.7794¢
0.5 | 0.45 - 0.7794:

ad vera st sama { badum lidum. I (f)-1id hefur annad nallid breyst svo vid settum ad fa
mismunandi kurfur 1 hvorum lid fyrir sig. Pao er svolitio erfitt ad atta sig 4 pvi hvernig
fasakurfan mun breytast, en vid vitum ad minnsta kosti ad hornid sem nyja nullid er ad
mynda vid einingahringinn er ad breytast vegna pess ad nullid hefur hlidrast um 0.5.
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KAFLI 10.2 Lidur (g)

Lidur (g)

Daemi

Reiknum polevectors2 og zerovectors2 fyrir Hy(z), einnig steerdir og fasahorn fyrir
alla vigrana. Teiknum staerdir og fasa sem foll af w. Voru spar okkar i (f)-1id réttar?
Lausn

Sjaum & mynd(5) ad tutslag hefur ekki breyst en fasinn breyttist. Svo vid spadum nokkurn
veginn réttu i (f)-1i0.

IH,(e")] med polelength2 IH,(e")] med zerolength2
2 1.5
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1 1
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0 0.5
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Mynd 5: Sterdir og fasar Hy(z) sem foll af w.

Liour (h)
Daemi

Med bvi ad taka tillit til breytinga & nillunum eigum vid ad spa fyrir um hvernig Ho(e/)
muni verda frabrugdid Hi(e’*). Reiknum H2 med freqz til bess ad stadfesta svarid.
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KAFLI 10.2 Lidur (h)

Lausn

Teiknum upp tidnisvorunina sem vio fengum meo freqz:

|H2(ei“))| med freqz
6 T T

0 Hz(ej"’) med freqz
1 T T

-1 I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7

Mynd 6: Sterd og fasi tionisvérunar Ho(el).

Sjaum a0 utslagio hefur ekkert breyst en ni er fasaktrfan buin ad jafna ttgildi sin ut, p.e.
mesta ttslag hennar er £1, i stad 0.5 og 1.5 adur.
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KAFLI 10.2 Lidur (i)

I naestu premur deemum munum vid notast vid kerfisjéfnuna

~0.25 — (sqrt(3)/2)z" 1 4 272

Halz) = 1—(1/(3)/2)271 +0.252~2

. |z| > 0.5. (3)

Lidur (i)

Daemi

Finnum og teiknum pola og nill fyrir Hs(e’). Hvernig eru nillin og polarnir tengd?
Lausn

Teiknum upp péla og nill & mynd (7):

2k

15F

-0.5F

-15F

Do

Mynd 7: Pdélar og nill fyrir Hz(e?*).

Vio sjdum & myndinni a0 annad parid af nulli og pol er sama og hitt parid, speglad um
raundas plansins.

Lidur (j)
Daemi

Skilgreinum polevectors3, zerovectors3, polelength3 og zerolength & sama hatt
og 1 Basic Problems. Teiknum staerdirnar, p.e. staerd hverrar linu i polelength3 og
zerolength3 & sama graf. Hvernig eru steerdirnar tengdar? Getum vio fundid at fra
pvi hvernig steerd tionisvorunarinnar breytist med tioni? Notum pessar staerdir til pess ad
reikna steerod tidnisvorunarinnar og geymum i geomH3mag. Teiknum geomH3mag sem fall af
w.
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KAFLI 10.2 Lidur (j)

Lausn

Teiknum fyrst allar staerdirnar a4 sama graf:

25F /

Hy(e )l

15F

05 ! ! ! ! ! //
0

Mynd 8: Sterdir bedi fyrir polelength3 og zerolength3 sem foll af w.

Sjaum & mynd (8) ad steerdirnar eru svipadar i laginu, en hvor vigur hefur mismunandi
ttslag. P4 aetti [Hz(e’“)| ekki ad breytast neitt med tioni.
Teiknum svo geomH3mag:

|H3(e’“’)| med zerolength3 og polelength3
4 T T T T

Mynd 9: Vigurinn geomH3mag sem fall af w.

Sjadum & mynd (9) ad staerdin hefur ekkert tutslag og breytist steerdin pvi ekkert med tioni.
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KAFLI 10.2 Lidur (k)

Lidur (k)
Daemi

Reiknum H3 med freqz og stadfestum svariod ar (j)-1id.
Lausn

Teiknum staerdina 4 H3:

|H3(e“”)| med freqz
1 T T

Mynd 10: Sterd tidnisvirunar Hz(e'*).

Sjaum ad (j)-lidur stenst, utslagio er ekkert og breytist tutslag merkisins ekkert med tioni.
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MATLAB KODAR

MATLAB koéoar

Kafli 10.2

% Reikniverkefni 8
% 27. november 2005
% Saevar Ofjord Magnusson

clear all
close all
format long

% a—lidur

bl=[1 0 0]
al=[1 —.9 0.81];
zsl=roots(bl)
psl=roots(al)

figure (1)
dpzplot (bl ,al)
print —depsc rv08 1

% b—lidur

omega=[0:511]*pi/256;

unitcirc=exp(j*omega);
polevectorsl=ones(2,1)*unitcirc —psl*ones(1,512);

polelengthl=abs(polevectorsl);
poleanglel=atan2(imag(polevectorsl),real (polevectorsl));

% c—lidur
zerovectorsl=ones(2,1)*unitcirc—zsl*ones (1, 512);

zerolengthl=abs(zerovectorsl);
zeroanglel=atan2 (imag(zerovectorsl ), real (zerovectorsl));

% d—lidur

figure (2)

subplot (2, 1, 1);

plot (omega, polelengthl);

xlabel ( 7\ omega’);

ylabel (*[H_1(e"{j\omega})| )

title (7|H 1(e~{j\omega})|_fyrir_polelengthl’)

subplot (2, 1, 2);

plot (omega, zerolengthl);

xlabel ( 7\ omega’);

ylabel (7[H_1(e"{j\omega})[");

title (7|H 1(e~{j\omega})|_fyrir_zerolengthl”)
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MATLAB KODAR

Kafli 10.2

print —depsc rv08 2

geomHlmag=prod (zerolengthl , 1)./prod(polelengthl , 1);
geomHl1phase=sum (zeroanglel , 1) —sum(poleanglel , 1);

Hil=freqz(bl, al, 512, 'whole’);

figure (3)

subplot (2, 2, 1);

plot (omega, geomHlmag);
xlabel ( 7\ omega’);

title (7|H 1(e”~{j\omega})|_fundid_med_zerolengthl _og_polelengthl’);

);

plot (omega , ab (H1));

xlabel ( 7\ omega’);

title ("|H 1(e~{j\omega})|_fundid_med_freqz’);

subplot (2, 2, 2
s

subplot (2, 2, 3);
plot (omega, geomHlphase);
xlabel (7\omega’);

title (’\angle H 1(e~{j\omega})_fundid_med_zerolengthl_og_polelengthl’);

subplot (2, 2, 4);

plot (omega, angle(H1));

xlabel (’\omega’);

title ("\angleH 1(e~{j\omega})_fundid_med_freqz’);

print —depsc rv08 3

b2—[1 —0.5 0];
a2=[1 —0.9 0.81];
zs2=roo0ts (b2);
ps2=roots(a2);

figure (4)
dpzplot (b2, a2);
print —depsc rv08 4

polevectors2=ones (2,1)*xunitcirc —ps2*ones(1,512);
polelength2=abs(polevectors2);

poleangle2=atan2 (imag(polevectors2) ,real (polevectors2));

zerovectors2=ones (2,1)xunitcirc—zs2xones(1,512);
zerolength2=abs(zerovectors2);

zeroangle2=atan2 (imag(zerovectors2),real (zerovectors2));
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MATLAB KODAR

Kafli 10.2

figure (5)

subplot (2, 2, 1);

plot (omega, polelength2);

xlabel ( 7\ omega’);

title ("|H 2(e~{j\omega})|_med_polelength2’);
subplot (2, 2, 2);

plot (omega, zerolength2);

xlabel ( 7\ omega’);

title ("|H 2(e~{j\omega})|_med_zerolength2’);
subplot (2, 2, 3);

plot (omega, poleangle2);

xlabel ( 7\ omega’);

title (’\angle_H 2(e”~{j\omega})_med_poleangle2’);
subplot (2, 2, 4);

plot (omega, zeroangle2);

xlabel (’\omega’);

title (’\angle_H 2(e”{j\omega})_med_zeroangle2’);
print —depsc rv08 5

% h—lidur
H2 = freqz (b2, a2, 512, ’whole’);

figure (6)

subplot (2, 1, 1);

plot (omega, abs(H2));

title (7|H 2(e~{j\omega})|_med_freqz’);

subplot (2, 1, 2);

plot (omega, angle(H2));

title ("\angleH 2(e~{j\omega})_med_freqz’);
print —depsc rv08 6

% i—lidur

b3=[0.25 —sqrt (3)/2 1];
a3=[1 —sqrt(3)/2 0.25];

zs3=roots(b3);
ps3=roots(a3d);

figure (7)

dpzplot (b3,a3)
xlabel (’\Re’);
ylabel (’\Im”’);

print —depsc rv08 7

% j—lidur

polevectors3=ones(2,1)*xunitcirc —ps3=*ones(1,512);
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MATLAB KODAR

Kafli 10.2

polelength3=abs(polevectors3);

poleangle3=atan2 (imag(polevectors3),real (polevectors3));
zerovectors3=ones (2,1 )xunitcirc—zs3*ones (1,512);
zerolength3=abs(zerovectors3);
zeroangle3=atan2(imag(zerovectors3d),real (zerovectors3));

figure (8)

plot (omega,polelength3 ,omega, zerolength3 );
xlabel ( 7\ omega’)

ylabel (7 |H_3(e"{j\omega})|”)

print —depsc rv08 8

geomH3mag=prod (zerolength3 , 1)./prod(polelength3 , 1);
figure (9)

plot (omega, geomH3mag);

xlabel (’\omega’);

title (7|H_3(e~{j\omega})|_med_zerolength3 _og_polelength3’);

print —depsc rv08 9

H3 = freqz (b3, a3, 512, ’whole’);

figure (10)

plot (omega, abs(H3));

title (7|H_3(e"{j\omega})|_med_freqz’);
xlabel (’\omega’)

print —depsc rv08 10
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