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LS&S
FER - ZESOI

SiS

zzsol  Primjena Z transformacije
= Qdrediti analiticki izraz za niz prikazan slikom:

Tl

T + T + T + T + T

0123456 78
= flk) mozemo prikazati kao niz impulsa:
F)=260k)+ 260k - 2) + 25(k—4) +25(k - 6) + ...
= Napravimo li Z-transformaciju ovog niza:
F(z)=2(l+z_2 +z7 +)
A
ZZ*ZV'

i=0

SIS
zesel  Primjena Z transformacije
= Dobivamo:
1 22°

Fe=2G =

= Analiticki izraz za f{k) mozemo dobiti
inverznom Z—transformacijom ovog izraza.

= Rastavimo ga zato na parcijalne razlomke.

F(z)=a, +ali+azﬁ.

aOZF(zL:OZO.




\2
zesel Primjena Z transformacije

{\x e, 2

2
;ﬁgzi} _t2
{x (=D, -2

a,

a,

1
= Paje:

_z z

F(Z)_z—l+z+1,

Flk)=1"+(-1)zak =0.

\/
Sﬁ Prijelaz sa kontinuiranih na
ZESON .
diskretne sustave

1) Aproksimacijom derivacije

kontinuirani signal

/

=T KT (k+D)T t

N

diskretni vremenski trenuci

N/
S"s Prijelaz sa kontinuiranih na
ZESON .
diskretne sustave

a) Eulerov algoritam (aproksimacija)

()2 DT =y (kT) _ E-1
y(er) = 2T o)

GE =IO

) =E21 (k)




MW,

zesol Eulerov algoritam

Jjw _
0+j9=peT L (oT +1)+ QT = pe’™.

Qr

Podrugje stabilnosti Eulerova
ar algoritma:

podrudje koje se u Z domeni
. preslikava unutar jedini¢ne
stabilno kruZnice

Podrugje stabilnosti diskretnog
sustava

\/
zzsol  Eulerov algoritam

_ 1 Pol je u s = =3, kontinuirani
H(s)= 5
s+3 sustav je stabilan

1 T
H(z)= = .
) o1, z+3T-1
T
ZaT=1: 1
H(z)=——.
()=

Pol je uz = -2 = 2¢77, diskretan sustav nije stabilan

\Y)

zzsen  Eulerov algoritam

= Razlog nestabilnost diskretnog sustava je u tome
§to se pol s =3 za period otipkavanja 7' = | nije
nasao u podrudju stabilnosti Eulerova algoritma.

ST Qr

ol

s

N

-3

stabilno




\2
zesel Backward - Eulerov algoritam

y.(kT):y(kT)—y((k—l)T) _1-E (k)

>

T T
, 1-E" Q7
)= ),
o7
1-z!
Y =
Y(s) (z) K} 7

stabilno

M

zzsol  Bilinearna transformacija

V(ET) =2 k)

~
ty

Qr

stabilno

\Y)

zzsel Metoda jednakih impulsnih odziva

= Metoda jednakih impulsnih odziva




STs Zadatak 1. - Backward-Eulerov
ZES01 .
algoritam

= Koristenjem obrnutog Eulerovog algoritma
prevesti kontinuirani sustav
Y3+ 2y = u()
u diskretni. Period otipkavanja je 7= 1.

_1-E"

(k1) y(k) =1-E"y(k). T=1,

#ler)= ) =Pt 7o

S‘i‘g Zadatak 1 - Backward-Eulerov
ZESON .
algoritam
(-7 0+ 30- (o) +2500) =),
(1=2E7 + E2)y(k)+ 30 - E7 Jp(k) +29(k) = uk),
(k) =2k =1)+ ylk =2)+ 3y(k)=3y(k =1)+ 25(k) = ulk).
6y(k)=5y(k =1)+ y(k -2) = u(k).
= Z-transformacija:
Y(Z)I_(J =527+ z’zl = U(z),

Y(z) 1 _ z?

Ulz) " 6-52"+22  622-52'+1

S'is Zadatak 1 - Backward-Eulerov
PESO| .
algoritam

Y3y +2y=u,

Y(s)ls2 +3s5+ ZJ = U(s),




STs Zadatak 1 - Backward-Eulerov
ZES01

algoritam
1
H(Z): =

(1-zf +3(1-27)+2

- 1 -
1-2z"+z72+3-32"42

_ 1 _
6-5z"+z7
62> =5z'+1’

W/

Z$E§©D Zadatak 2
= Za kontinuirani sustav zadan slikom naéi
odgovarajuci diskretni sustav koristeci
Eulerovu transformaciju.

= Period otipkavanja 7 = 1. Nacrtati diskretni
sustav i obrazloziti stabilnost sustava.
U(s) SZY(S)’—‘ s¥Y(s)

Y(s)

]

\Y)

zesel Zadatak 2 - Eulerova transformacija

SZY(S) = U(s)—ZsY(s)—SY(S),

Y(s)=———Uls),
(s) s7+25+8 (S)
His
s +2s+8=0,
s =1t jﬁ. Polovi su u lijevoj

poluravnini, dakle, sustav je
stabilan




\Y3
zesel Zadatak 2 - Eulerova transformacija
= Eulerova transformacija

=z-1,

_z-1
=2
T

T=1

_ 1 ~ 1 _ 1
H(z)_(z—l)2+2(z—l)+8_22—22+l+22—2+8 2247

z2+7=0,
(z—jﬁXz+j«/7)=0,
i s
2= NT=477 5= 1= e

W/

zs@@(@u Zadatak 2 - Stabilnost

Polovi su izvan
jedini¢ne kruznice,
dakle, sustav je
nestabilan

\Y)

ZSES'ﬁ@D Zadatak 2 - Stabilnost

= Razlog nestabilnosti diskretnog sustava:

xS
er Polovi kontinuiranog
ol sustava nisu u podrucju
) stabilnosti Eulerove
metode, te je iz tog razloga
8, odgovarajuci diskretni

sustav nestabilan

podrudje stabilnosti
Eulerove metode




'ﬂs Zadatak 2-blokovski prikaz
ZESOl .
diskretnog sustava

_Y() _
H(Z)_ Y(z)_221+7’

)

zzY(z)+7Y(z)=U(z),
zzY(z) = —7Y(z + U(z).

U(z) +z21/(z) ’;‘zY(z) ’;‘ Y(z)
A =

|
7
|

W/

%@@u Zadatak 3

= Zadan je kontinuirani sustav
V'(0)=2y'(0) =3y = u@).
Koristenjem Backward — Eulerove
transformacije, uz 7 = 1, preé¢i na diskretni
sustav. Nac¢i impulsni odziv diskretnog sustava.
Obrazloziti stabilnost sustava.

Y'(0)-20(0)-3x(0) = ule)
SZY(S)— 2sY(s) - 3Y(s) = U(s),
7(s) 1 1

U(S) $-2s-3 (s+1)(s—3).

H(s)=

\Y)

zesel  Zadatak 3 - Stabilnost kont. sustava?
=5, =-1,s,=3.
jw
3 Kontinuirani sustav nije

s, 9 stabilan jer nisu svi

polovi u lijevoj poluravnini

Podrucje stabilnosti
kontinuiranog sustava




\Y3
zesol Zadatak 3
= Backward — Eulerova transformacija
-1
S:I_Z _1_271’
T =1
1 1 z? 1 22
H = = = =——
e (-] +2fi-z")+3 27-4 7 1-47 " 4
=1 z :a+az+az,
4 _1Y_,1 R |
z 3 z 5 2 5
a, H(ZL_»O=O.
\/
zes0l Zadatak 3
1
.
a=—2H(z)| =
%
ol 1
2= H =,
a (2), n
!
1| =z z (1Y 1Y
L S O
8| ,-1 .1 8|2 2
2
s_&é
zes01 Zadatak 3
= Polovi diskretnog sustava:
JE S O N 7 S
4 b2 02 202

podrucje stabilnosti

diskretnog sustava

diskretan sustav je stabilan
jer se svi polovi nalaze
unutar jedini¢ne kruznice




¢
zesol Zadatak 3
= Razlog stabilnosti diskretnog sustava

Qr podrucje stabilnosti

diskretnog sustava
al

M

g@@@u Zadatak 4

= Zadan je kontinuirani sustav s prijenosnom
funkcijom
H(s) = 2/(s +1).
Odrediti:

a) Impulsni odziv diskretnog sustava dobivenog
bilinearnom transformacijom, period
otipkavanja 7' =1,

b) Transfer funkciju diskretnog sustava, koji bi
imao isti impulsni odziv kao i kontinuirani
sustav u tockama ¢ = kT.

sﬁ Zadatak 4

ZES0l e .
a) Bilinearna transformacija
Szgz—l =22—1’
Tz+1 |, z+1
H(z)=a,+a, o
-1
3
_2
a, H(Z)Z L0 g
1 4
oL 4
=_ 3 2z+1) 23
o= z i) 3 z | 31
; C3




\Y3
g@ggﬂ Zadatak 4
a) Bilinearna transformacija

g@gﬂ Zadatak 4
b) Metoda jednakih impuls. odziva

2 -1 -
H =_— L h(t) =2e™".
(z) 1 = = h(t)=2e

= Metoda jednakih impulsnih odziva,
= t=kT

o
e

h(kT) =2 = 2( ! j ,




