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ZES0I

Signali i sustavi

2 - transformacija

ZEs0l  g— transformacija

= Linearni, vremenski diskretan sustav je opisan
jednadzbom diferencija:
a,y(k+n)+..+a,y(k)=b,u(k+n)+..+byu(k).
= Za pobudu oblika u(k) = UzF partikularno
rjesenje je y (k) = Yz~
= Uvrstenjem dobivamo:
_bz"+..+b

- L U=H(2)U,
a,z" +...+a,

y(k) =UH(2)z*
H(z) — transfer funkcija.
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7Ese1 g— transformacija
= Odziv y(k) se moze dobiti i konvolucijskom
sumacijom ako je poznat jedinic¢ni odziv A(k):

y(k) = Zw“ h(Du(k—-1).
= Za u(k) = Uzk: o
y(ky=UY )" =Uz" Y h(1)z".

I=—0
= [zjednaCavanjem rjeSenja slijedi:

H(z)= ) h()z".

l=—0




Y,

zEsol Z— transformacija

= Frekvencijsku karakteristiku dobijemo za z = ¢/
H(”) = Z h(l)e’™'.
I=—0
= Prepoznajemo Fourierov red, pa vrijedi:
1 % o
h(l)=— | H(")e'"dw,
(= j @)
H(ei‘“) =7 {h(k)}, 70%6’&0(/4 transformacija niza {/(k)}.

X(2)= ZX(])Z_I = 5{x(k)}, % — transformacija niza {x(k)}.
I—
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ZEsol §— transformacija

= Za op¢i kompleksni broj z = re/®:

+50

+00
. . \ok 2\
X(re’) = Zx(k)(re"“’) % Z(x(k)r ")e Jok
f=—c0 ==
Fourierova transformacija niza {x(k)r*}.
= Inverziju dobijemo na temelju izraza za
Fourierove koeficijente:

re’” =z dz

dz = jre’’dw jz

x(k) = i [ xe™)(re) do =

- R § X(Z)Zkildz. Opéi izraz za inverznu
27

2 transformaciju. 5

M

zzso1 Konvergencija 23— transformacije

» Zakauzalne signale X(z)= Zx(k)z"‘
j ednostran.: :’;transf.

= Ako niz {x(k)} zadovoljava slijedece uvjete:

1. |x(k)| < oo, zasvek

2. postoje pozitivni brojevi 4, r i K takvi da
vrijedi Fx(k) |<4rt, zasvek>K

tada jednostrana 2 transformacija  X(z) = > x(hz

konvergira apsolutno za svaki z sa svojst\k/:c;m
lzZl=¢>r.

o




M

zgsol Z— transformacija - primjeri

3160} = 25(/()24— 6, =0,

k=0

2{S(k)}= ZS(k)z" Zz"‘ =

sl }= Zakzk—Z[aj L L .2 lpa

= l[z)l l-az' z-a
a

ZEs0l g— transformacija - svojstva
* Linearnost 2 {ax(k) + by(k)} = aX(z) + b¥(2).

= Pomak unaprijed za n koraka:

g{x(k + n) ix(k +n)zF = ‘k +n= j‘ =
ixu)z oo Z x(j)z =
- z"{X(z) —_mez-f}

zan=1: g {x(k+1)} =z X(z) — zx(0).

M

ZEse1 §— transformacija - svojstva

= KaSnjenje za n koraka:
g{x(k—n)}= Zx(k nz* =lk-n=j|=
= Zx(f)z =zt Y () =
Jj==n

J=

= z”|:X(z) + Zx(j)z-’}

j=n

zan=1: 2 {x(k—1)} =z X(2) +x(~1).




M

zEsol Z— transformacija - svojstva

= Konvolucijska sumacija kauzalnih nizova:
X(z)= 5 u*h szZu(l)h(k—l)—
iou(l)Zh(k—l)z ‘k—i:j‘:

k

0

> uli) Y () zumz Zh(;)z =

i=0 J==i

U(z)H(2).

Y

ZEs0l g— transformacija - svojstva

= Multiplikacija s a* (k) = a*x(k):
b= et -Fee(3] (3]

» Multiplikacija sa e/?* (frekvencijski pomak)
y(k) = x(k) &k

= (ke = ix(k)[fwj- .
k=0 e

k=0

M
ZEse1 §— transformacija - svojstva

= Multiplikacija s &:
g k(b)) = L ke(bz =2 x(bpke™" =

o d(
= zg x(k)(—%z’kj = —z;(z x(k)z-k) =

k=0
d

=—z—X(2).
Zdz (2)

= Multiplikacija s k™ n
2l ()} = [—zjzj X@).




M

zzsol Inverzna 3—transformacija

1. razvoj u red
Y(2) =y(0) +y(Dz ' +y(2)z2 + ...

razvoj u McLaurentov (k) = 1d* Y( Z’l)
red oko tocke z1=0 y - ! d(Zq )k
! I
Primjer:
_ -1
¥2)= % =240527 12527 +0.8752 +...
1-0,5z7 -0,5z

YK =28Hk)+0.55(k—1)+1255(k—2)+0.875 S(k - 3) + ...
Wk =1+(-05) zak=0

zzsol Inverzna 3— transformacija

2. rastavljanje racionalane funkcije na parcijalne

razlomke
B z
a'(=——
sltl=—
Y(z)= A . B -z
z zZ=q; z—q,
Y(z) = .
z—q, z—4q,

y(k)=Aqf +Bg} +...
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zzson Inverzna 3— transformacija

2. rastavijanje racionalane funkcije na parcijalne
razlomke — primjer

2z2-0.5z
Y2)=————
@ z2-0.52-0.5
Y(z)  2z-05 1 N 1
z z2-0.5z-05 z-1 z+0.5
z z
Y(z)=—-+
&= 05

u domeni koraka izlazi y(k) =1+ (—O.S)k =1+ (—0.5)k




Y,

zzsol Inverzna 3—transformacija

3. integralom po zatvorenoj krivulji radiusa
veceg od radiusa apsolutne konvergencije

y(k) = i $r(2)z"dz = iRes[[Y(z)z"'l]

Res, [V (2)z4"|= }grzl[y(z)zk*‘ (z-2,)|

51%5 Rjesenje jednadzbi diferencija
ZESOl e
upotrebom 2— transformacije

ay(k+2) +ay(k+ 1) +ap(k) =bu(k + 1) + byu(k)
ay[22¥(z) — 22(0) — 2p(1)] + a,[2Y(2) — 20(0)] + 2, (2) =
=b,[zU(2) - zu(0)] + b,U(z)
[a,22 + a,z + ag) Y (2) =
=[byz + b]U(z) — b,zu(0) + a,z (0) + a,zy(1) + a,zy(0)

b,z+b,

Y(z)=— U(z)+E(z)
a,z" +az+a,
7 poé e bz+b
uz pocetne uvjete I G _
jednake nuli Y(Z) - U(Z) H(Z)U(Z

2
a,z" +a;z+a,
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g@ggﬂ Rjesenje jednadzbi diferencija
upotrebom 2— transformacije
= H(z) — transfer funkcija vremenski
diskretnog sustava.
= Za pobudu jedini¢nim uzorkom
u(k)y=95(k), Uz)=1,
dobivamo:
Y(z) = H(2).
* Transfer funkcija je 2 — transformat odziva

na pobudu {0 (k)} uz pocetne uvjete jednake
nuli.




A
zesel  Pobudeni mirni sustav drugog reda

Yk +2) + y(k+ 1) + 0.21p(k) = (-1)*
transformacijomuz y(1) = y(0) =0:
(424020 (2)=——, ¥(z)=— z
z+1

Yo)_ A, B c o, 1 1

+—, ,
z z+03 z+0.7 z+1 0.28 0.12 0.21

_(-03)" (=0.)" D"
o= 028 012 021

22424021 z+1




