2.2 Prenosova funkcia

Pre nas najdolezitejSou aplikaciou transformacie Z je aplikacia na
opis linearneho diskrétneho systému linearnou diferencnou rovnicou N-tého
radu s konstantnymi koeficientami a s pravou stranou, ktori pozname v
tvare:

Y = 3 axn-i9- % bryn- K
k=0 k=1

a ktora opisuje cinnost systému pre vsetky n=0,1,2,... Na zaklade
vlastnosti opisanych v predchadzajucej podkapitole dostaneme

N N
Y(z) = L axX(z)z* - X bcY(z)z™" (2.23a)
resp.
N N
Y(z) = X(z) 2 axz®-Y(z) X biz" (2.23b)
alebo po preusporiadani
N N
Y(z)[l + k§1 b zk} = X(2) kgo arz* (2.23¢)

Pomer obrazov vystupného a vstupného signalu je

g K
ax z
Y(z) o _* (2.24a)
~ .
X(z) 1+ X brz*
k=1
Takto sme ziskali systémovu charakteristiku diskrétnej sustavy
-1 -2 -N
H(z) = Y(z) av+a1z' +azz+..+anz (2.24b)

X2 1+ byz'4+byz2+ ... +byzVN

ktora sa nazyva prenosovou funkciou. Prenosova funkcia je racionalnou
funkciou komplexnej premennej z a jej koeficienty ai a by su totozné s
koeficientami diferen¢nej rovnice (rov.(1.13)).

Zapis z rov.(2.24b) je vSeobecny, nulovanim niektorych koeficientov
mozeme menit stupen polynomov Ccitatela, resp. menovatela. V pripade
nerovnosti stupna citatela a menovatela ma prenosova funkcia tvar:

avo+a1z'+axz?+...+anz’™

= =) — (2.25)
1+ b1z +bsz*+...+by z
ktort moézeme upravit do tvaru:

H(z) =

N. N-1 N-2
QoZ" + A1 Z + Az Z + ...+ QA
2N 4o 1 2 N (2.26)

H(z) =
(2) ZM 4 by ZM-1 L by ZM2 4+ | 1 by




Po najdeni korenov polynomov Ccitatela a menovatela H(z) mozZeme
prenosovu funkciu napisat v tvare

1 (2 - zo)
H(z) = ag. zMN . k:Ml— (2.27)
ML (Z= 2y)

alebo z rov.(2.25)

1 (1 - zokz?)

H(z) = ao =12 (2.28)
(1 —-zy27)
J:

kde z. st nulové body a z,; st poly prenosovej funkcie H(z) a st rozloZzené v
komplexnej z rovine. Je zrejmé, ze tieto mozu byt realne, alebo komplexne
zdruzené, inac by koeficienty aix, b neboli realne cisla.

Vyznam prenosovej funkcie H(z) diskrétnej sustavy je analogicky
vyznamu prenosovej funkcie H(p) analogovej sustavy. Pripomenme si
niektoré vlastnosti, ktoré sa uspesSne daju vyuzit pri syntéze a analyze
systémov.

Prenosova funkcia H(z) vyjadruje transformaciu Z impulzovej
charakteristiky h(n). Ak si totiz uvedomime, zZe plati

y(n) = h(n) * x(n)

a ak na zaklade transformacie Z a jej vlastnosti ur¢ime koreSpondujuce
obrazy X(z), H(z), Y(z), potom plati

Y(z) = H(z) - X(2)

kde
H(z) = % _ Z{h(n)} (2.29)
/‘ﬂ x(n)*h(n) /\
X(n) " y(r)
X(Z) H(Z) Y(Z)

\a X(2).H(2) \/

Obr.2.3 Stvis medzi vstupnym, vystupnym signdlom a ich obrazmi



Inymi slovami, h(n) a H(z) st systémové charakteristiky v dvoch
roznych oblastiach (obr.2.3).

Prenosova funkcia H(z) moze byt zakladom pre urcenie Z{ h(n)} v tzv.
primitivnhom tvare, ak ju rozvinieme delenim od najvyssich mocnin. Ukazme
si tento postup na prenosovej funkcii systému 2.radu

ao+ a1z + agz?2
1+ b1z + byz?2

H(z) = (2.30)

ao+a1z! +azz?:1+biz'+byz? =ap+(ar-aob1)z!...
—dgp — Cl()blz_1 — Clobzz_2

(ay — aob1)z! + (az — ap b2)z™2

—(a1 — apb1)z™! — bi(a; — aob1)z? — ba(a; — aob1)z™3

Z prikladu je zrejmé, ze delenie nema koniec, sustava je totiz typu
IIR. Mozeme preto konsStatovat, ze H(z), vyjadrena racionalnou funkciou je
kompaktnejsia ako jej opis v primitivnom tvare. Tymto sposobom mozeme
ale z Iubovolnej prenosovej funkcie H(z) vypocitat prvych N vzoriek
impulzovej charakteristiky.

HIbsie poznatky o nulovych bodoch a pdéloch prenosovej funkcie mézu
byt dobrym zakladom pre navrh systému s predpisanymi vlastnostami.

Prenosova funkcia je velmi vyhodnym zakladom pre odvodzovanie
roznych rovnocennych modelov LDKI systémov.

Po dosadeni za premennu z=r.e®, kde r=1 urCuje prenosova
funkcia frekvencné charakteristiky systému, ktoré st velmi dolezité pri
formulovani poziadaviek na systém vo frekvencnej oblasti.

Priklady 2.2 - 2.4
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