1.3. Opis €innosti LDKI systému
1.3.1 Diferen¢na rovnica

Linearna diskrétna sustava N-tého radu na ktorej vstup privedieme
vstupny signal x(n) a na jej vystupe mame vystupny signal y(n), je opisana
linearnou diferencnou rovnicou N-tého radu s pravou stranou a konstant-
nymi koeficientami ay, by v tvare:

y(n) = kgo e xd(n — o) — él brey(n - k) (1.13)

Tato rovnica nielenze opisuje diskrétny systém, ale zaroven je vyjadrenim
C¢innosti tejto sustavy. Pre jednotlivé n=0, 1, 2, ...hladame rieSenie podla
toho, ktory taktovaci interval mame na mysli a tym ziskame vystupny signal.
Rov.(1.13) opisuje vSeobecnu linearnu diskrétnu sustavu rekurzivneho typu.
Aktualne vzorky vystupného signalu su linearnou kombinaciou vahovanych
vzoriek vstupného, aj vystupného signalu. Specialny pripad je diferenc¢na
rovnica v tvare:

y(n) = kgo ax(n — k) (1.14)

ktora opisuje cinnost diskrétnej sustavy nerekurzivneho typu, tzv. transver-
zalnej sustavy. Ako vidime, v tomto pripade vystupny signal zavisi iba od N
vzoriek vstupného signalu, nie je zavisly od predchadzajucich vzoriek
vystupného signalu.

Priklad

1.1 Diferencna rovnica opisuje ¢innost sustavy v kazdom takte. Ukazeme si
to na diskrétnej sustave druhého radu, ktora ma realne koeficienty
ao, ai, as, b1, ba. Diferenc¢na rovnica ma tvar:

ymn) =ap-x(n) + a; - x(n-1)+ az-xin-2) — by -y(n—-1) — bg - y(n—2)
(1.15)

Ak na vstup privedieme signal x(n), vypocitame odpoved sustavy y(n). Pre
zjednodusSenie prace zapiSeme rov.(1.15) do maticového tvaru

x(n)
y(n = [ao, a1, as]-| x(n-1) |- [bi, bg]{ ZEE:;; } (1.16)
x(n-2)



V tomto zapise pre rozne hodnoty n=0, 1, 2, ... budu sa menit iba prvky v
stlpcovych maticiach a budu sa posuvat zhora nadol. Vystupny signal ma
tvar:

y(0) = ao - x(0)

y(1) = ao-x(1) + a1 - x(0) — by - y(0)

Y2) = ao-x2) + a1 - x(1) + az - x(0) — by - y(1) - bz - y(0)

y@) =: (1.17)

Vypocitame odpoved tejto sustavy na jednotkovy (Kroneckerov) impulz
rov.(1.2). Tato odpoved je znama ako systémova charakteristika - impulzova
charakteristika h(n) systému. Samozrejme, Ze nase uvahy platia pre systém
kauzalny. Vychadzame z predpokladu nulovych zaciatocnych podmienok

x(-1) =x(-2) =y(-1) =y(-2) =0
Odpoved je:

y(0) = h(0) = ao
y(1) =h(1) = byap— a;
(1.18)
y2) =h(2) = a2 — by - (a1 — biap) — baao
yB) =h(8) =-b1-h(2) — ba-h(1) =

= —bi(az—bia +blao —bsao ) - ba(a: - biao)

Z prikladu vidime, Ze vstupny signal prestava mat vplyv na vystupny
signal v takte n=3. Na vstup sa nedostava vstupny signal a odpoved od
tohoto taktu predstavuje vlastné kmity sustavy.

Tak dostavame impulzova charakteristiku, ktora ma neobmedzenu
dizku. Takéto suistavy nazyvame sustavami s neobmedzenou, alebo tiez
nekonecnou impulzovou charakteristikou, zname tiez ako IIR sustavy
(Infinite Impulse Response). Ak sa pozrieme na diferen¢nu rovnicu, vidime,
Ze vlastné kmity sustavy suvisia priamo s hodnotami koeficientov by.
Sustavy, ktorych diferenc¢na rovnica obsahuje aj koeficienty bj, st sustavy
rekurzivne. V pripade, Ze tieto koeficienty su nulové, impulzova
charakteristika je konec¢na a jej dizka je uréena poctom koeficientov ay. t.j.
pri sustave N-tého radu bude mat dizku N+ 1. Sustavy opisané diferencnou
rovnicou bez spatnej vazby nazyvaju sa transverzalnymi sustavami, alebo
tiez ststavami s konecnou impulzovou charakteristikou, resp.FIR (Finite
Impulse Response).
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