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 Odredivanje partikularnog rjesenja

za slucaj kada je pobudna sekvencija

eksponencijala oblika:

un] =Uz/".

= 3. Zadatak: Odrediti rjeSenje homogene
jednadZbe, partikularno rjesenje, te amplitudnu
i faznu karakteristiku sustava opisanog
zadanom jednadzbom diferencija:

=" y[n]-09y[n—-1]+02y[n-2]=

u[n]—-05u[n—-1]+0.06u [n—-2].

= Pobuda je zadana kao u[n] =(-0.6)",zan >0, a

pocetni uvjeti neka su y [-1] =y [-2] = 0.

ZESQ/l

zZesol Zadatak 3, nastavak ...
* Homogena jednadzba:
= Pretpostavimo rjeSenje u obliku y[n] =q" i
uvrstimo u homogenu jednadzbu te
dobivamo:
. q— 0.9q”’ 14 0‘2ql772 — 0’ / :qn72
" ¢2-099+02=0,
" q =05,
= q,=04,
= paje
v [n]=C,(0.5)" + C,(0.4)".

Zesol Zadatak 3 , nastavak ...
= Kako je pobudna sekvencija oblika u[n] = Uz,",
partikularno rjesenje odredujemo kao:
Vp[n]=TYz,".
= U1 Y su kompleksne amplitude !
* Uvrstimo y, i pobudu u po€etnu jednadzbu:
" Y(z,)'—09Yz," "'+ 02Yz," %=
Uz," = 0.5Uz" ' + 0.06Uz," ~2.
= Podijelimo sve sa z," :

Y 1-0.5z"+0.062
S = H z)
U 1-0.9z +0.2z

Zesol Zadatak 3, nastavak ...
* H(z,) mozemo smatrati kao vrijednost transfer
funkcije izraCunate na frekvenciji z;.

Y _1-0.5(-0.6)" +0.06(-0.6)" 1o 2

= =0.654545.
U 1-09(-0.6)" +0.2(-0.6) :

3.055555

—2

= Partikularno rjeSenje je stoga :
¥, = 0.654545 (-0.6)".
= Totalno rjesenje je:
v [n]=Cy(0.5)" + C,(0.4)" + 0.654545(-0.6)"
zan20.

zZesol Zadatak 3, nastavak ...

= Metodom korak po korak treba odrediti y[0] i
v[1], kako bi se zatim odredilo C, i C,.

= [z zadane jednadzbe slijedi :

y[n]=0.9y[n— 1] = 0.2y[n — 2] + u [n] — 0.5u [n — 1]+ 0.06u[n — 2.
= Zan=0
= 1 [0]=0.9y [-1]— 0.2y [-2] + u [0] — 0.5u [-1] + 0.06u[-2],
= y[0]=1.
"= Zan=1

= p[1]=0.9y [0]— 0.2y [1]+u [1] = 0.5u [0] + 0.06u [—1],
= y[1]=0.9-0.6—0.5=—-0.2.

Zesol  Zadatak 3, nastavak ...

= Konstante C, 1 C, odredit ¢emo iz:
vy [n]=C,[0.5]" + C,[0.4]" + 0.654545[-0.6]".
= Uvrstimozan =0
= y[0]=1=C, +C, +0.654545,
® C, +C,=0.34545455.
= Ako uvrstimo n = 1 dobivamo :
= y[1]=-0.2=0.5C, +0.4C, + 0.654545 (-0.6),
® 0.5C, +0.4C, = 0.19272727.
= Na ovaj nacin dobili smo sustav od dvije
jednadzbe sa dvije nepoznanice.

Zesol Zadatak 3 , nastavak ...

0.5C, +0.4C, =0.19272727 | (-2),

0.2C, =—0.04,
C,=-02,
C, =0.545454.

= Pa je totalno rjeSenje
y[n]=0.545454(0.5)" —0.2(0.4)" +0.654545(-0.6)" zan>0

Titranje vlastitim Titranje
frekvencijama zbog frekvencijom
nesklada izmedu pocetnog pobude.

i stacionarnog stanja.

zesal Konvolucijska sumacija

= Omogucuje nam odredivanje odziva na bilo
kakvu pobudu kada je poznat odziv na dniz.

= Za vremenski nepromjenjiv sustav vrijedi:

y[n]z iu(z)h(n —i).

i=—co

= Odnosno:

oo

yln]= > n(iu(n—i)

i=—oco




zesal  Konvolucijska sumacija, nastavak ...

= U slucaju da radimo s kauzalnim sustavima i
promatramo odziv za pobudu zadanu za n = 0,
gornje relacije prelaze u :

n

ynl=3 ulin(n—i)

i=0

y[n]=§h(f)u<n—f>.

Zesol Zadatak 1.

= KoriStenjem konvolucijske sumacije odrediti
odziv diskretnog sustava zadanog impulsnim
odzivom A[n]. Sustav je pobuden s u[n].

h [n] u [n]
4
3 1
2
1
123456 7n 12345678n
impulsni odziv pobuda

zZesol Zadatak 1, nastavak ...

= Rjesenje ¢emo graficki interpretirati iz :

y[n]: Zu(i)h(n —i).

i=0

Zan=0 \
(i) h(=i) yo]= > uli)a(-i).
x ; lol= ;[Do]h[o]: .44,
x 2
x o

mmmmmmmm

—54-3-2-1 123456738 i

Zesol Zadatak 1, nastavak ...

Zan= 1 1
u(i) (1) A= ul@n1-i),

4 x W]=1-3+1-4=7.

—54-3-2-1 123456738 i

Zesol Zadatak 1, nastavak ...

Zan=2 2
u(i)h(2—0) y2]= > w2 i),

i=0

* y2]=1-2+41-3+0-4=5.

»»»»»»»

—54-3-2-1 123456738 i

zZesol Zadatak 1, nastavak ...

Zan=3 s
(i) h(3—i) 3= D@3 i),

x yB]=1-141-240-3+0-4=3.

mmmmmmm

—54-3-2-1 123456738 i

Zesol Zadatak 1, nastavak ...

Zan=4 4
u(i) h(4—i) y[4]=> ulin(4-1),

X

y[4]=1-0+1-1+0-2
+0-34+0-4=1.

X

T;;;
%

—54-3-2-1 123456738 i

—_— N W

= Dalje je y[5], y[6] ... = 0.

ZEsel Zadatak 1, rjeSenje

* Paje odziv

v [n]

—_— N W ks L N
L
N ———x

(L 3
[oX 3
~ %
[eolE 3
=

zZesol 2. Zadatak

= Diskretni sustav opisan je jednadzbom
diferencija:

1
Mnl=sln=2]=uln—1]-uln-2]
= Koristenjem konvolucijske sumacije naci

odziv na pobudu:

PN e

0 za n<0




Zesol Zadatak 2, nastavak ...

= Najprije je potrebno odrediti impulsni odziv.

= Za pobudu u[n] = 6[n] ona prelazi, zan >3 u
homogenu jednadzbu.

= RjeSavanjem ove homogene jednadzbe
diferencija odredujemo A[n] za n > 3.

= h[0], A[1] 1 A[2] odredujemo izraCunavanjem
korak po korak.

= Dakle za u[n] = dn] = = h[n]

= Zan=>3 Vrl_]edl. h[n]—%h[’l—ﬂ: 0.

Zesol Zadatak 2 , nastavak ...

= Za pretpostavljeni A[n] = q" slijedi
karakteristi¢na jednadzba:

» Pa je impulsni odziv zan > 3

h[n]:c,&j +C2[_B zan>3.

zZesol Zadatak 2, nastavak ...

= Za odredivanje konstanti C, i C, potrebno je
poznavati vrijednosti ~2[3] 1 A[4] .

= Ove vrijednosti odredujemo iz polazne
jednadzbe.

» Za u[n] = dn] polaznu jednadzbu mozemo
pisati :

h[n]—%h[n—ﬂ: Sln-1]-8n-2]

h[n]=%h[n—2]+§[n—1]—5[n—21

zesol Zadatak 2. - nastavak...
= Uvrstavanjem vrijednosti za n dobivamo ...
zan=0 h[O]:%h[—2]+5[—l]—5[—2]: 0
zan=1 h[l]:%h[—lh&[o]—&[—l]: 1
zan=2 h[2]z%h[0]+5[1]—5[0]:—1,
zan=3 h[3] [1]+ o2]- 5[]
1

zan=4 hl4]= —h[2]+5[] 5[]:_B'

Zesol Zadatak 2. - nastavak...

= Poznavajuéi 4[3] i h[4] mozemo odrediti C, i C,.

1 1y 1y
zan=3 h3]=— CI(J +cz[_,] ‘,43’
16 4 4

1 N’ Ny
zan= 4h[4]———:Cl[7] +c,(—7) -4,
16 4 24

C,-C,=4 =20 =-12= C,=-6,
C +C,=-16 C, =-10.

Zesol Zadatak 2. - nastavak ...

= Pa je konac¢no:

h[n]:—({l) —10(—1j zan>3.
4 4

= Odnosno:
0 zan=0
1 zan=1
h[”]= -l zan=2

Zesol Zadatak 2. - nastavak ...

= Odziv sustava na pobudu u[n] = [-0.5]" je:
=3 Hiludn—i1=

= WOl ]+ H(Vuln — 11+ W2luln =21+ 3 Hliluln—i] =
" n”: 1Y Ny
-(5) 5) - 2{“”[4) -1-3) }(-2] -
AR AR A PN () e
-5 {5) +[5) {62[ J “’Z[H

‘M_

Zesol Zadatak 2. - nastavak ...

Zesol Zadatak 2. - nastavak ...
ST ]
2 )= T2 e
_1()(_3)”[1_(%)%] _l_l_l}:
2 1-1 2 4

=_6(_ljn+[_lj”|: 6[l+é(_l) Ej_lo(ﬂ_z]}:

2 2 3 4 1 4

:6(l)n+(l)[42(ljn+w20+10[] 70}:
2 2 2) 4 4




Zesel Zadatak 2. konacno rjesenje
:_6[_;]:(_;]"[_4_2(_;)”+Ij_20+10(;)”+ﬂ:
A (A ]

= Kao konacan odziv sustava y[n] na pobudu
u[n] =[-0.5]" dobivamo:

1 n l n 1 n
y[i’l] = —8(— Zj - 2(4} +1 0(— 4) , n >0

zzsol / - TRANSFORMACIJA

= Z — transformacija niza brojeva {f[n]} za
koje vrijedi f[n] = 0 za n < 0 definira se kao:

ZUfnll=FE)=3 fln]-=".

» Postupkom Z — transformacije transformira
se niz brojeva u funkciju kompleksne
varijable z.

= Vrijednost F(z) moze biti konacna ili
beskonacna.

ZEsel Z - transformacija, nastavak ...

Definicije:

= Skup vrijednosti od z u z — ravnini za koje
je F(z) konacno naziva se podrucje
konvergencije.

= Skup vrijednosti od z u z — ravnini za koje
je F(z) beskonacno naziva se podrucje
divergencije.

gﬁ Z- transformacija osnovnih
ZESCII g
diskretnih signala

= 1.)i2.) Z — transformacija dniza

Z[8[n]]= i d[nl-z"=z"=1,

Z[6[n-m]]= i on-m]-z"=z".

n=0
= 3.) Z — transformacija jediniCne stepenice

1= {1" zan=0,

0 zan<O.

ZEsel Z - transformacija, nastavak ...

- - 1

F(Z)z Z[f[n]] = Zl” -z =Z (Z_l )" =

n=0 n=0 1 -z
» Gornja sumacija vrijedi za |z7!| < 1 tj. za |z| > 1
je podrucje konvergencije.
* Prema tome, mozZemo pisati:
1

-1°

z[1"]=1

2=~

z—

ZEsel Z - transformacija, nastavak ...

= 4)) Z — transformacija diskretne eksponencijale

(= {a” zan=0,

0zan<O0,

F(z):Z[a”]:ga"-z"’ :Z:’:;(az")”: ! == z.

l-az z—a

» Sumacija je kona¢na za |az™!'| < 1 tj. za
|z| > |a| je podrucje konvergencije.

ZEsel Z - transformacija, nastavak ...

= 5.) Z — transformacija jedini¢ne kosine
Z[n]="?

= Ovu transformaciju ¢emo odrediti koristeci
postupak za odredivanje Z — transformacije
funkcije pomnoZene s n.

= 7 — transformacija niza f[n] definirana je kao:

F(z)= if[n] -z,

ZEsel Z - transformacija, nastavak ...

= Ovako definiran red moZze se po volji mnogo
puta derivirati i njegove derivacije ostaju
konvergentne.

» Deriviranjem obje strane po z i provodenjem
jednostavnih operacija dobivamo:

arte). Sl )

S e,
dF(z)

Znfn]l=-z =

ZEsel Z - transformacija, nastavak ...

= Kori§tenjem ovog svojstva Z — transformacija
jedini¢ne kosine odreduje se pomocu Z —
transformacije jedini¢ne stepenice.

= Kako je f[n]=n - 1" slijedi:

2/ tnl)=- d{ z }:_Zz—l—z: z

ZZ z—1 (z—l)2 (2_1)2’




ZEsel Z - transformacija , nastavak ...

= 6.) Z — transformacija funkcije f [n] = nT
(otipkana kosina)

Z[a . f[n]] =aF(z).

zT

(21"

Z|nT]=




