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Α. Υπολογισμός ευθύ και αντίστροφου μετασχηματισμού Z
Ορίζουμε μια ακολουθία 
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και το μετασχηματισμό Ζ
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Θα υπολογίσουμε τον ευθύ μετασχηματισμό Ζ της ακολουθίας x(n), ο οποίος δίνεται από: 
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αλλά και τον αντίστροφο μετασχηματισμό Ζ της H(z)
%Forward Z-transform

clear;

syms n z;

x=2^n+3*(1/2)^n;

X=ztrans(x, n, z);

pretty(X)

%Inverse Z-transform

clear;

syms z;

H=(2*z^2+7*z)/(z^2+z-2);

h=iztrans(H);

pretty(h);
και θα εμφανιστούν τα παρακάτω αποτελέσματα στο command window του MATLAB
         z          z
1/2 --------- + 6 -------

    1/2 z - 1     2 z - 1

            n
        -(-2) + 3

· Το πρώτο αποτέλεσμα είναι ο μετασχηματισμός Z της x(n) .

· Το δεύτερο αποτέλεσμα είναι o αντίστροφος μετασχηματισμός Z της H(z) .

· Η συνάρτηση syms z ορίζει την μεταβλητή z ως συμβολική .

· Η συνάρτηση ztrans(x) υπολογίζει το μετασχηματισμό Z της x.

· Η συνάρτηση pretty(x) μετατρέπει την παράσταση x σε μια πιο ευπαρουσίαστη

· μορφή .

· Η συνάρτηση iztrans(H) υπολογίζει τον αντίστροφο μετασχηματισμό Z της H.
Ερωτήσεις:

· Υπολογίστε σύμφωνα με το προηγούμενο παράδειγμα το μετασχηματισμό Ζ της ακολουθίας [image: image5.png]


 και αντιγράψτε τον κώδικα και το αποτέλεσμα του MATLAB
· Έστω η συνάρτηση μεταφοράς [image: image7.png]2=
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. Σύμφωνα με το παράδειγμα υπολογίστε τον αντίστροφο μετασχηματισμό Ζ και αντιγράψτε τον κώδικα και το αποτέλεσμα του MATLAB
Β. Υπολογισμός μερικών κλασμάτων
Στη συνέχεια θα κάνουμε στην H(z) ανάλυση σε μερικά κλάσματα με βάση τον τύπο:
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όπου: 

[image: image9.png]B
Alz)

by +byz  tbyz ke by

ag+arz ragr e bayz "





%Residue computation

b = [2 7 0];

a = [1 1 -2];

[r,p,k]=residuez(b,a)
και θα εμφανιστούν τα παρακάτω αποτελέσματα στο command window του MATLAB
r =

-1

 3

p =

-2

 1

k =

 0

· Το αποτέλεσμα είναι η ανάλυση σε μερικά κλάσματα, με αρνητικές δυνάμεις του z, το r2 μας επιστρέφει τους αριθμητές, το p2 τις ρίζες των παρονομαστών (πόλοι) και το k2 το υπόλοιπο , δηλαδή η H(z) αναλύεται
[image: image10.png]



· Η συνάρτηση [r,p,k]=residuez(b,a) πραγματοποιεί ανάλυση της H σε μερικά κλάσματα (H με αρνητικές δυνάμεις του z ). Όπου b είναι οι συντελεστές του αριθμητή, a είναι οι συντελεστές του παρονομαστή, r είναι οι αριθμητές των κλασμάτων, p είναι οι ρίζες των παρονομαστών (πόλοι), k είναι το υπόλοιπο.
Ερωτήσεις:
· Έστω η συνάρτηση μεταφοράς [image: image12.png]142277
Py

H(z)




. Σύμφωνα με το παράδειγμα αναλύστε την σε μερικά κλάσματα και αντιγράψτε τον κώδικα του MATLAB καθώς και τα αποτελέσματα. Γράψτε τη μαθηματική μορφή στην οποία αναλύεται η H(z).
· Έστω η συνάρτηση μεταφοράς [image: image14.png]


. Σύμφωνα με το παράδειγμα αναλύστε την σε μερικά κλάσματα και αντιγράψτε τον κώδικα του MATLAB καθώς και τα αποτελέσματα.
Γ. Συνάρτηση μεταφοράς και έλεγχος ευστάθειας
Τέλος θα ορίσουμε την συνάρτηση μεταφοράς σε MATLAB, θα βρούμε τους πόλους και τα μηδενικά του συστήματος τα οποία θα τα σχεδιάσουμε μαζί με τον μοναδιαίο κύκλο και θα ελέγξουμε αν το σύστημα είναι η όχι ευσταθές.
%define transfer function X(z) as tf-object

H1=tf([2 7 0],[1 1 -2],1)

H2=filt([2 7 0],[1 1 -2])

pol=pole(H1)

zer=zero(H1)

pzmap(H1)
και θα εμφανιστούν τα παρακάτω αποτελέσματα
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· Τα δυο πρώτα αποτελέσματα μας εμφανίζουν την H(z) ως συνάρτηση μεταφοράς (transfer function) το ένα με θετικές δυνάμεις του z ενώ το άλλο με αρνητικές δυνάμεις του z 
· Τα δυο τελευταία είναι οι πόλοι και τα μηδενικά της H(z) 
· Η γραφική παράσταση μας δείχνει που βρίσκονται τα μηδενικά (o) και οι πόλοι (x) σε σχέση με τον μοναδιαίο κύκλο
· Η συνάρτηση H1=tf([2 7 0],[1 1 -2],1) δημιουργεί την H(z) ως συνάρτηση μεταφοράς με θετικές δυνάμεις του z με ορίσματα σε πίνακες τους συντελεστές του αριθμητή, τους συντελεστές του παρονομαστή και το 1 για διακριτά συστήματα
· Η συνάρτηση H2=filt([2 7 0],[1 1 -2]) δημιουργεί την H(z) ως συνάρτηση μεταφοράς με αρνητικές δυνάμεις του z με ορίσματα σε πίνακες τους συντελεστές του αριθμητή και τους συντελεστές του παρονομαστή 
· Η συνάρτηση pole(H1) μας επιστρέφει τους πόλους της Η1 ενώ η συνάρτηση zero(H1) μας επιστρέφει τα μηδενικά της Η1. Ως όρισμα και οι δυο παίρνουν την συνάρτηση μεταφοράς Η1.

· Η συνάρτηση pzmap(H1) μας επιστρέφει την γραφική παράσταση των πόλων και των μηδενικών σε σχέση με τον μοναδιαίο κύκλο. Με τη βοήθεια αυτής της εντολής έχουμε την δυνατότητα να καταλάβουμε εάν το σύστημα είναι ευσταθές ή όχι. Για να είναι ευσταθές θα πρέπει οι πόλοι να βρίσκονται μέσα στον κύκλο
Ερωτήσεις:

· Ορίστε στο MATLAB τη συνάρτηση μεταφοράς που ορίζεται από τα διανύσματα 
Β=[1  0  -1] και Α=[1  -1.1314  0.64] και στη συνέχεια βρείτε τους πόλους και τα μηδενικά του συστήματος που περιγράφει και κατασκευάστε το διάγραμμα πόλων-μηδενικών. Αντιγράψτε τον κώδικα, τα αποτελέσματα και το γράφημα πόλων-μηδενικών.
