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Priprema

Linearni, vremenski nepromjenljivi sistemi
U analizi i sintezi linearnih, vremenski nepromjeith mrezZa kljutnu ulogu igr&unkcija mreze
koja predstavlja odnos ustaljenog odziva na kongpleleksponencijalnu pobudu i te pobude,
odnosno, Laplasovih transformacija odziva i pobdiEto pobudu mozemo smatrati ulaznim
signalom, a odziv izlaznim signalom funkcija mrekenaziva funkcija prenosa

H(s)= Uo(s) _ ans™ +amqs™ ™ +--+ag _ N(s)’

U, (s) b,S" +b,_S" T+ + by D(s)

gdje jem<n za mreZu koja se moze fiki realizovati, aN(s) i D(s) su polinomi u brojniku i
nazivniku, respektivno. U ustaljenom prostopedadim reZimu jes = jw, pa se funkcija
prenosa moze napisati kao

H(jeo) = H (jwo)e?®),
gdje je|H (jw) magnituda, ab(w) faza. Ovaj oblik funkcije prenosa se naznekvencijska

karakteristika mrezefunkcija [H (jw) se nazivamplitudna karakteristikaa funkcija ®(co)

fazna karakteristikaMagnituda filtra s€esto zadaje i koriStenjefunkcije poj@anjaiskazane u
decibelima

G () =20log,|H (jw) [dB].
Kada se amplitudna i fazna karakteristika prikagpficki cesto se na frekvencijskoj osi koristi

logaritamska podjela Sto ztiala su udaljenosti iznde frekvencija koje se razlikuju 10 puta
jednake. Opseg frekvencifie se granice razlikuju 10 puta nazivadekada

Simulacija linearnih vremenski nepromjenljivih siste ma u MATLAB-u

Jedan od n@na zadavanja linearnih, vremenski nepromjenljsigtema u MATLAB-u je
pomaiu njihove funkcije prenosa. Poznato je da funkpifanosa ovakvih sistema ima oblik
racionalne funkcije. Dakle, mode je memorisati dva polinoma, N i D, koji predsjap brojnik
i nazivnik funkcije prenosa.

Za analizu linearnih, vremenski nepromjenljivintsiaa koriste se sleée naredbe/funkcije.
Za odrdivanje frekvencijske karakteristike kola koristifskcijaf r eqs cija je sintaksa:
[h, W =fregs(N, D);

gdje suNi D brojnik i nazivnik funkcije prenosa kola, respekid, a u vektorin nalaze se
vrijednosti frekvencijske karakteristike u frekvg§ama koje se nalaze u vektormu



PokuSajte da iskoristite naredbueqs bez izlaznih parametara, dakle saime&qs(N, D).
Kakav rezultat se dobija?

Za odrdivanje frekvencijske karakteristike kola korisna fankcijabode ¢ija je upotreba ista
kao i upotreba funkcijér eqs. Ovom funkcijom se dobijaju grafici na kojima ssemznéene
na prihvatljiviji natin nego upotrebom funkcijer egs.

Impulsni odziv sistema dobija se funkcijompul se(N, D, t fi nal ), gdje suNi D brojnik i
nazivnik funkcije prenosa kola, respektivnd,fa nal je trajanje simulacije.

Simulacija linearnih, vremenski nepromjenljivihtsisia moze se izvrSiti poréo
funkcije Isim,¢ija je sintaksa:

y =Ilsim(N D u, t);

Kao i do sad& i D su brojnik i nazivnik funkcije prenosa kola, rekipeno, a u
vektorimau it nalaze se ulazni signal i vrijeme. Vrijednostaizhog signala nalaze se u
vektoruy.

Zadaci
1. Odrediti funkciju prenosad (s) = U, (s)/U,( 9§ RC kola datog na Slici 1.

2. Odrediti polove funkcije prenosa i skicirati njihpeloZaj u kompleksnoj ravni.
3. Inverznom Laplasovom transformacijom odrediti ingoulodziv RC kola. Kakav
je uticaj poloZaja pola funkcije prenosa na imputsiziv ovog kola?

o+ o+

U, C = U,

Slika 1.

4. Na osnovu funkcije prenosa odrediti frekvencijslangkteristiku RC kola.
Odrediti i skicirati amplitudnu i faznu karakterist. O kakvom je frekvencijski
selektivnom kolu rijé?

5. Kakav je uticaj polozaja pola na frekvencijsku kaeaistiku ovog kola? Odrediti
Sirinu propusnog opsega. Kako se propusni opsegrkoénja u zavisnosti od
poloZaja pola funkcije prenosa?

6. Odrediti funkciju prenosad (s) = U, (s)/ U,( 9 RLC kola datog na Slici 2.
Funkciju prenosa napisati u obliku:

K%

H(s)=——g o %Q :
ST+ s+
0 Wy

Odrediti vrijednosti parametakg Qi wy u funkciji od vrijednosti elemenata kola.
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Slika2.
7. Odrediti polove funkcije prenosa u funkdii wy i skicirati njihov polozaj u
krad

kompleksnoj ravni za vrijednosto, =1—— i Q = 10.
S

8. Za date vrijednosti parametara inverznom Laplasotransformacijom odrediti
impulsni odziv RLC kola. Kakav je uticaj poloZajalpva funkcije prenosa na
impulsni odziv ovog kola?

9. Na osnovu funkcije prenosa odrediti frekvencijsknakteristiku RLC kola.
Odrediti i skicirati amplitudnu i faznu karaktefigi. O kakvom je frekvencijski
selektivnom kolu rije?

10.Kakav je uticaj polozaja pola na frekvencijsku kaeaistiku ovog kola? Odrediti
Sirinu propusnog opsega kola. Kako se propusnigoksk& mijenja u zavisnosti
od poloZaja polova funkcije prenosa?

Rad u laboratoriji

1. Predstaviti u MATLAB-u linearno vremenski nepronijefo kolo cija je funkcija
prenosa:
H(s) =
Ts+1
Kojem parametru kola odgovara vrijedn@8tU narednim zadacima paramelar
uzima vrijednosti iz skupf0.5,1,2,% sekundi.

2. lzracunati i nacrtati impulsni odziv kola izdke 1. za raztiite vrijednosti
parametrd. Odrediti za koje vrijeme impulsni odziv doseg@®®svoje
vrijednosti u ustaljenom stanju. Kakav je uticajgraetral na impulsni odziv
ovog kola?

3. lzracunati i nacrtati amplitudnu i faznu karakteristiknia iz tatke 1. za raztiite
vrijednosti parametrd. Odrediti Sirinu propusnog opsega kola. Kakavtjeajl
parametrd na frekvencijsku karakteristiku ovog kola?

4. Predstaviti u MATLAB-u linearno vremenski nepronijam kolo ¢ija je funkcija
prenosa:

K% s

H(s) =g o %Q -
ST+ s+
0 Wy



U narednim zadacima parame@uzima vrijednosti iz skupél,lO,lO(}), a

parametaty uzima vrijednosti iz skup%lo2 ¢ ,1(9} rad
s

5. lzratunati i nacrtati impulsni odziv kola izdke 4. za raztite vrijednosti
parametara. Odrediti za koje vrijeme impulsni odidéegne 90% svoje
vrijednosti u ustaljenom stanju. Kakav je uticajgalinih parametara na impulsni
odziv ovog kola?

6. lzracunati i nacrtati amplitudnu i faznu karakteristikoia iz tatke 1. za raztite
vrijednosti parametara. Odrediti Sirinu propusnpgema kola. Kakav je uticaj
pojedinih parametara na frekvencijsku karaktenstkog kola?

Izvjestaj

IzvjeStaj iz ove laboratorijske vjezbe treba dargigoripremu, grafike dobijene
simulacijom sistema u vremenskom i frekvencijskammenu, izmjerene velne, te
odgovore na postavljena pitanja.



