Signali i sustavi

Auditorne vjezbe 14.

Prijelaz s kontinuiranih na
diskretne sustave

Aproksimacija derivacije

e Kontinuirani sustav se opcenito moze prikazati
pomocu diferencijalnih jednadzbi.

e Za prijelaz na odgovarajudi diskretni sustav
mozemo aproksimirati derivaciju.
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Aproksimacija derivacije

e Uz odabrani T prvu derivaciju aproksimiramo kao
Ty = f[n+1; ~/1n] _ E[f[n]T]—f[n]
e Za m-tu derivaciju aproksimacija je
i 1 o
701 = (E=1) /]

e Ova aproksimacija zove se Eulerova aproksimacija.
e Odgovarajuce preslikavanje u domeni
tranformacija (£ i Z transformacija) uvodimo kao
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Eulerova transformacija

e Veza izmedu kontinuiranog i diskretnog sustava je
preslikavanje iz s-ravnine z-ravninu
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Zadatak 1.

e Pomocu Eulerove transformacije uz 7=1
odredi diskretni sustav koji odgovara
stabilnom kontinuiranom sustavu

H(S)ZL
s+3
Ispitaj da li je diskretni sustav stabilan.
Odredi za koje vrijednosti 7' dobivamo
stabilan, a za koje nestabilan diskretni
sustav.

Zadatak 1.

e Odgovarajuci diskretni sustav je
1 T

(z—1))T+3 z+3T-1
e Za period otipkavanja 7= 1 dobivamo

H(z)=

H(z)= z+2

¢ Ovaj sustav ima jedan pol z; =-2 koji je izvan
jedini¢ne kruznice te je diskretni sustav nestabilan.

e Za stabilan diskretan sustav potreban je period
otipkavanja T takav da je |z <1

2| =[1-3T|<1=T<2/3




Zadatak 1.

e Pogledajmo kako to izgleda u s-ravnini

podrucje stabilnosti
Eulerove transformacije
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pol kontinuiranog
sustava
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Zadatak 2.

e Za kontinuirani sustav zadan slikom pronaci
odgovarajudi diskretni sustav koristedi
Eulerovu transformaciju uz 7= 1. Ispitati
stabilnost kontinuiranog i diskretnog
sustava. Nacrtati dobiveni diskretni sustav.
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Zadatak 2. - stabilnost KS

¢ Prijenosnu funkciju kontinuiranog sustava
odredujemo prema slici

svi polovi
kontinuiranog sustava
su u lijevoj poluravnini
kompleksne ravnine == 0
te je sustav stabilan

s-kompleksna ravnina —l—jﬁx 0




Zadatak 2. - Eulerova transformacija

e Odredimo sada diskretni sustav uz 7= 1.

1 z—1
H S)=—F"" = =7 —
() s7+2s+8 s T 21
1
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(z=1)"+2(z-1)+8
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Zadatak 2. - stabilnost DS

« Dobiveni diskretni sustav je
1

Hz)=——F——"—F—
(= N+ NT)
Zip = ilﬁ
e Polovi diskretnog sustava su izvan jedni¢ne
kruZnice te je sustav nestabilan.
e Razlog tome je Sto je odabran takav period
uzorkovanja T za koji su polovi kontinuiranog

sustava izvan podrucja stabilnosti Eulerove
transformacije.

Zadatak 2. - diskretni sustav

e Nacrtajmo jos dobiveni diskretni sustav.

H(z)=—— = yln+2]+7y[n] = uln]
z°+7
y[n]
uln] n E y[n+1] E y[n+2]
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Obrnuta Eulerova transformacija

e Kod Eulerove transformacije smo koristili operator
E. Zamijenimo li ga s operatorom E-! dobivamo
obrnutu Eulerovu transformaciju (Backward Euler).

[n]= fTn =11 _ fIm]=E"'[fIn]]

T T

rom=L

e Odgovarajuce preslikavanje u domeni
tranformacija (£ i Z transformacija) uvodimo kao

LI (0)]=5F(s) o
SInl=fIn-11]_1-2" =5 ——

Obrnuta Eulerova transformacija

e Veza izmedu kontinuiranog i diskretnog sustava je

preslikavanje iz s-ravnine z-ravninu
1-z7!
§=

T v ) )

. . . podrucje stabilnosti

podrucje stabilnosti obrnute  gjskretnog sustava
Eulerove trasnformacije
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Zadatak 3.

e KoriStenjem obrnute Eulerove
transformacije odrediti prijenosnu funkciju
odgovarajuceg diskretnog sustava za
zadani kontinuirani sustav

V(1) + 3y (0) + 20(1) = u(?)
uz T= 1. Zadatak rijesiti na dva nacina:
1. izravno pomocu definicije obrnute Eulerove
transformacije,
2. preslikavanjem izmedu domena Li Z
transformacija.




Zadatak 3.

¢ Po definiciji obrnute Eulerove transformacije je

Y(nT) > %{y[”ﬂ:ym]—v binll

YTy 5 — (=E Dl i) 267 [+ 2]

e Gornje izraze uvrStavamo u zadanu diferencijalnu
jednadzbu

Y (nT)=3y' (nT)+2y(nT)=u(nT)
yml=2E" [all+ E2[y{nll+3({n] - E" [n]) + 250n] = uln]
6yn]=5yln—11+ yln—2]=uln]

Zadatak 3.

e Jos preostaje na temelju jednadzbe odrediti
H(z) diskretnog sustava

6y[n]=5y[ln=1]+yln—-2]=u[n]
¢ Prijenosna funkcija diskretnog sustava je

1 z?

6-5z"4z7 - 6z>=5z+1

H(z)=

Zadatak 3.

e Na temelju jednadzbe

V(@) + 3y (0) + 2p(1) = u(t)
odredimo prijenosnu funkciju sustava
1

H(s)=———
() s2+35+2
e Vr$imo zamjenu s= (1-z1)/T=1-z!
HE) = = e
A=z +3(1-z")+2 1-2z"+z72+5-3z"
1 z

T 652427 625241




Zadatak 4.

e Zadan je kontinuirani sustav
V(1) = 29(1) = 3p(1) = u(t)
Odrediti odgovarajudi diskretni sustav
koristenjem obrnute Eulerove
transformacije uz 7= 1. Odrediti impulsni
odziv diskretnog sustava. Ispitati
stabilnost oba sustava.

Zadatak 4. - stabilnost KS

e Iz jednadzbe sustava

V(0) = 2y(8) = 3p(t) = u(?)
odredimo prijenosnu funkciju sustava
1

H(g) == =
sT—=2s=3 (s+1)(s-3)
e Polovi su s, =—11is,=3 te je sustav nestabilan.
barem jedan pol se nalazi
u desnoj poluravnini
te je sustav nestabilan
-1 P 3

s-kompleksna ravnina
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Zadatak 4.

e IzvrSimo sada transformaciju uz 7=1
1 1-z* a
H()=—F/—"— s= =1l-z
() s* =253 T

1
"= o 0= =3
1 1

- 1-2z7"+2z2-5+2z" z72-4
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1-422 4 (z-1/2)(z+1/2)




Zadatak 4. - impulsni odziv

e Rastav na parcijalne razlomke je:

S MM S
4(z=12)(z+1/2) " Tz-12 T z41)2

e Ocito je 0,y =0. Odredujemo a i o,:

H(z)=

1z-12 2 o1
Y4z -2E+2),, 8
_1z+12 2 \ 1

4z e, 8
e Impulsni odziv sustava je

1 1
Hnl=-——2"-—(=2)", n=0
[n] n 8( )", n
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Zadatak 4. - stabilnost DS
« Dobiveni diskretni sustav je

1 z
H z)=
@) 4 (z=1/2)(z+1/2)
e Polovi diskretnog sustava su z;, =1/2iz,=-1/2 te je
sustav stabilan.

2

svi polovi
diskretnog sustava nalaze \
se untar jedini¢ne kruznice

te je sustav stabilan % o
! 12 P 12!

z-kompleksna ravnina
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Zadatak 4. - stabilnost DS

e Sustav je stabilan jer se za zadani 7= 1 svi polovi
kontinuiranog sustava nalaze unutar podrucja
stabilnosti obrnute Eulerove transformacije.

podrucje stabilnosti

obrnute Eulerove
trasnformacije
zaT=1

=) 0 1 2 4
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Bilinearna transformacija

¢ Bilinearna transformacija definirana je kao
oo 2 fIn+11=fIn] _ 2 E[fIn]]- fIn]

f'(nT) = =
T fln+1]+ f[n] T E[f[n]]+ fn]

f“%ﬂwzi(E;D [/{n]

e Odgovarajuce preslikavanje u domeni
tranformacija (£ i Z transformacija)
uvodimo kao

%z—l
T z+1
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Bilinearna transformacija

e Veza izmedu kontinuiranog i diskretnog sustava je
preslikavanje iz s-ravnine z-ravninu

.. . . podrucje stabilnosti
podrucje stabilnosti diskretnog sustava
kontinuiranog sustava podru&je stabilnosti

bilinearne trasnformacije

s-kompleksna ravnina z-kompleksna ravnina 2
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Metoda jednakih impulsnih odziva

e Metoda jednakih impulsnih odziva temelji
se na ideji da impulsni odziv diskretnog
sustava bude jednak otipkanom impulsnom
odzivu kontinuiranog sustava. Dakle:

h(f) otipkamo s periodom T

(zamjena t s nT) \

dobijemo impulsni odziv
h[n] diskretnog sustava
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Zadatak 5.

e Zadan je kontinuirani sustav s prijenosnom
funkcijom
2
H(s)=—
s+1
Odrediti
1. impulsni odziv diskretnog sustava dobivenog
bilinearnom transformacijom uz 7’=1,
2. prijenosnu funkciju diskretnog sustava koji ima
jednaki impulsni odziv kao zadani kontinuirani
sustav u tockama ¢t =nT.
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Zadatak 5. - bilinearna transformacija

e Odredimo prvo transfer funkciju diskretnog
sustava pomocu bilinearne transformacije

H(s):i2 S:giz_liziz_l
s+1 T z+1 z+1
H(z) = 2 o 2z42  2z+2
22—1_'_1 2z-2+z+1 3z-1
z+1

e Za odredivanje impulsnog odziva potrebno je
rastaviti H(z) na parcijalne razlomke

2z+2 _ 8z—-6z+2 _ 8z +—2(3z—1) _

3z-1 3z-1 3z-1 3z-1

z
z-1/3

_ 48
H(z)= +3
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Zadatak 5. - bilinearna transformacija

¢ Dobili smo prijenosnu funkciju sustava

2z+2 8 =z
=-2+—

3z-1 3z-1/3

e Impulsni odziv sustava je

H(z)=

h[n]=-28[n]+ g 3™
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Zadatak 5. - jednaki impulsni odziv

e Odredimo sada diskretni sustav metodom
jednakog impulsnog odziva

e Prvo odredujemo impulsni odziv kontinuiranog
sustava inverznom £ transformacijom

2
ht)=L'[H(s)]= £ 1{7} =2¢"
s+1
e Impulsni odziv diskretnog sustava je
Hin)=h(nT)=2¢"" =2(e7 )
¢ Prijenosna funkcija diskretnog sustava je

H(2) = Zlnnll=Ze |- 22

z—e
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