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Datorlaborationer i matematiska metoder E2, fk, del B (TMA980), ht 2001

Upp. 3 och 4.1 skall goras lasvecka lv 6/7 och uppg. 4.2 (frivilligt) Iv 7.

L aborationen skall 1amnastill mig senast fr, 14/12, kl. 9* (efter férel &sningen).

Héfta ihop |Gsningarna, skriv namn och personnummer |angst upp pa varje inlamnat blad
pablad 1 medmaple, blad utan namn eller utan personnummer beaktas g. L aborationen
l&mnas tillbaka med tentan.

Uppgifterna 3 och 4.1 behandlar tidsdiskreta filter och differensekvationer.

Du skall 6va in begreppen z-transform, filter, frekvenssvar (sinussvar),
amplitudkarakteristik, overforingsfunktion, kausalitet, stabilitet (pol),
differensekvation (rekurrensekvation) mm, i uppg. 4.1 skall du dessutom &ven

trana litet MATLAB.

Uppqift 3
Ett kausalt diskret LTI-filter har dverforingsfunktionen H (z) = -—202-2602°+372° 41

] 1447%-847°-302%+332-18
a) Ritaenhetscirkeln och polerna. Ar filtret stabilt?
b) Berdknafiltretsimpulssvar h ochrita h[n] for O£ n £11.

©) Ritafiltrets amplitudkarekteristik |H(e/?)| for [aj<p och angefiltretstyp.

d) Bestdm svaret p& sin®® ochp& sinq[n] och rita dessasvar for
-2E£n£19 i sammadiagram.

Uppgift 4.1
Ett kausalt diskret LTI-filter ges av tillstandsekvationen
13y[n] - 12y[n- 1] +11y[n- 2]- 10y[n- 3] +9y[n- 4]- 8y[n- 5] =2X[n- 4]+ x[n- 5].
a) Bestdm impulssvaret h med maple ochrita h[n] for n=0...16.
b) Bestamimpulssvaret h med MATLAB ochrita h[n] for n=0...16.
c) LOs differensekvationen
13y[n] - 12y[n- 1] +11y[n- 2]- 10y[n- 3] +9y[n- 4]- 8y[n- 5] =0
med begynnelsevillkoren y[1] = y[2] = y[3] =0, y[4] =2, y[5] = &
och bestam overforingsfunktionen med hjélp hérav.

Uppgift 4.2 (frivillig)

Denna uppgift behandlar Legendrepolynom, ett (viktigt) exempel p& ortogonal-
system. Uppgiften skall bl.a. visa dig att man far en battre approximation m.a.p.

en ON-bas (Legendre-polynom) &n m.a.p. en annan bas (polynom 1,x,x%,x%;--).

1
Bersknaett polynom P av grad hogst 7 saatt felet dP(x)— xzsin(px))zdx
-1

blir minimalt. Rita P(x), x*sin(px) och Mclaurinpolynomet av grad 7 till
x?sin(px) for |x|£1 isammadiagram, siatt man ser bra skillnaden mellan dem.
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Anvisningar, ledningar, tips

Forbered dig innan du sétter dig vid datorn, skriv ner I6sningarna (det du vill gora med datorn).
Gaigenom mina exempel forst. Forsok aven att 16sa uppgiften salangt det gar for handntaple
kontrollréknar). Kommentera, svara pa fragornal Kollarimligheten av resultaten!!
For berakning av z-transform och invers z-transform behdver du inte ladda in nagot. Den
diskreta enhetspulsen i punkten N, dvs. d [n]=d[n- N], fésmed charfcn[N] (characteristic
function of {N}), enhetssteget & Heaviside, men skapa helst §alv dessa funktioner sa att
maple ritar dem aveni origo, t.ex. sAhar: puls:=n- > piecewise(n=0,1) och
steg :=n- > piecewise(n >=0,1). Tank pa attmaple bara réknar med ensidig ztransform, du
méste alltsd 1&aggatill faktorng[n] ! Skapaen .mfil som ritar diskreta signaler sd som du
tycker bast, se ex.5a. Forsok att forenkla svaren (h, sinussvar...), provamed evalc, combine,
convert(...,radical), convert(...,sincos), simplify, mm. Om inget hja per taevalf. Se mina ex.!
3a) Visa att polernaligger innanfér enhetscirkeln, rita aven med maple eller med MATLAB.

b) Rett (?) impulssvar & h[n] = (=2)" - (2)""+ =2 o).

c) Kommentera (filtrets typ??).
4.1a) Som i uppg.3 (bestdm H, inverstransformera...), b) Se mitt MATLAB-exempdl.

c) Du f&r ssmmasvar (), men "olasbart", jamfor dock vardenafor n = 0...5 med maples

och med MATLAB's svar i d),b); observera att maple borjar med 1. Dufér H som

H " . 22+1 1
genererande funktion” (svar: 155515, 41123- 102+92- 8 )» S& Mitt maple-ex. 5b).

4.2 Utvecklai Legendre-polynom, berdkna koefficienterna med maple. Utnyttja” udda’!!
Legendre-polynom finns i maple: ladda in paketet ” ortogonala polynom” (with(orthopoly)),
skriv sedan bara P(n,x), dafar du Legendrepolynomet av gradn (i variabeln x). Kom ihag
Taylorutvecklingen ( taylor(...) ), polynomet (som kan ritas) far du sedan med convert. Rita
de tre funktionernai sammadiagram! Se tenta 96-08-20 uppg.3 (med 16sning!). Observera att
utvecklingen m.a.p. egenfunktionerna (ON-systemet) P(n,x) ger en mycket béttre (snabbare)
approximation, men f.f.akan ju &ven icke deriverbara funktioner utvecklas som t.ex. X,

lsin(x)], sin(x) q(x) ....Se mitt ex. "Legendrepolynom" (enbart pa kursens hemsida).

ANMARKNING:

Fibonacci-talen finnsi maple i kombinatorik-paketet som laddas in med with(combinat);

kollat.ex. Fy =1,F =2,F39 =102334155 som fas som >combinat]fibonacci](40);

observera att maple borjar numreringen med 1.

Tittavad snabbt de véxer: Fage = fibonacci(300);
222232244629420445529739893461909967206666939096499764990979600

LYCKA TILL
Bernhard
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MATLAB-EXEMPEL

Vi betraktar (det hemska) filtret fran exemplet 5a (se exempel 5bi maple, sid 5):
filtret har tillstandskvationen

432y[n] - 216y[n- 1]- 180y[n- 2] +166y[n- J - 58y[n- 4] +10y[n- 5 = .

= 432{n] +(72/3- 792n- 1 +{192- 12/3){n- 2]- (48+42/3)Xn- J+({15/3- 8{n- 4]
Skriv in koefficienterna framfor y (polynomet P) som vektor A, koefficienterna framfor x
(polynomet Q) som vektor B och insignalen x som vektor X, dafaslosningenY med
>Y = filter(B,A,X). Y kan sedan plottas (med stem (med dller utan ‘filled’), som vanlig "linje-
graf", som punkter, eller som lodréta stréckor med bar). Vi vill berdkna impulssvaret for
n=0...12, stoppar dltsain vektorn X =[1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]:

A=[ 432 -216 -180 166 -58 10];
B=[432 72*sqrt(3)-792 192-12*sqrt(3) -48-42*sqrt(3) -8+15*sqrt(3)
0];
X<[1 00 0000O0O0O0O0O0 O0];
Y=filter(B, A X
Y =
Colums 1 through 7
1. 0000 - 1. 0447 0. 2907 - 0. 9537 0. 2216 -0.5617 0. 2411
Col ums 8 through 13
-0.3334 0. 2015 -0.2114 0. 1517 - 0. 1400 0. 1092

pl ot (YY)

N3, det kénns ju igen frdn mapleexemplet:

Eller vi ritar det "diskret":
med bar(Y,0.01) : ellermed sten(Y, filled")

Utsignalentill t.ex. x[n]=sin®2q[n] fasmed | ]
t=0: 1: 13; i [
X2=sin(pi*t/2); T ' J) A
Y2=filter(B, A X2); J L l J
stem Y2)

Anm: Du kan ange fér vilka n MATLAB skall rita (men obs, maste vara samma langd):
stem(0:12,Y) édler bar([1:1:13],VY,0.1).



