Priklady

2.2. Urcte transformdciu Z jednotkového skoku a oblast jeho konvergencie.
Jednotkovy skok je definovany

1 pre n=0

u(n) =
0 pre n<O0

¢o je postupnost z prikladu 2.1, za prepokladu, Zze a = 1. Transformdciu Z tejto postupnosti
dostaneme:

o0
Uz)=1+z'+z2+2z3+ ... +zN+...= ZO z"
n=

Ak do vztahu (2.13) dosadime za a =1 a|z™!| < 1, plati:

1

U(z) =lim Un(z) = ———
N—w 1 - Z

231

Funkcia konverguje pre |z| > 1 a diverguje pre |z| < 1.

Nech rov.(2.31) predstavuje prenosovd funkciu sustavy, ktorej impulzova
charakteristika je diskrétny jednotkovy skok. Takuto sUstavu nazyvame generujucou sustavou
diskrétneho jednotkového skoku a mézeme napisat:

Uz) = ;;8 =3 _lzfl 2.32)
Prislusnu diferen&nu rovnicu vyjadrime po Uprave rov.(2.32) do tvaru:;

Y(2)-(1-z1) =X(2) (2.33)
a po aplikacii spatnej transformacie Z

y(n) =x(n)+y(n-1) (2.34)

Odpoved sustavy y(n) opisanej touto diferencnou rovnicou sa v kazdom takte
rovnd aktudinemu suctu hodnoét vzoriek [ubovoiného vstupného signdlu x(n), napr.:

Y@B) = x(3) + y(2) = x(3) + x2) + y(1) = x3) +x2) +x(1) + x(0)

Takuto sustavu nazyvame sumatorom v asovej oblasti, resp. akumuldtorom.

2.3. Ur¢te transformdciu Z Kroneckerovho impulzu a posunutého Kroneckerovho impulzu o
Ic taktov

Diskrétny jednotkovy (Kroneckerov) impulz je definovany

1 pre n=0
8(n) = ¢



0 pre nz0
Transformdciou Z dostaneme

N-1
Z{d(n)} = 2_30 dnzm =1

Posunuty Kroneckerov impulz je definovany

1 pre n=k
d(n—-Ik) = ¢
0 pre n=#k

Transformdciou Z dostaneme

Z{d(n-k)} = I\il dn-k)yzn" =zk
n=0

2.4 Prenosovad funkcia diskrétneho systému ma tvar:

1

H(z) = ———
(2) 1-az!

kde a je redina konstanta. UrCte pre aké a je tento systém stabilny.
Prenosovd funkcia ma jeden pdl, ktory lezi v bode
z=a

zaroven je zrejmé, ze funkcia ma jeden nulovy bod, ktory leZi v zaciatku.
Spatnou transformdciou Z zistime, Ze systém opisany touto prenosovou funkciou generuje
postupnost (Md impulzovd charakteristiku)

am pren=0, 1, 2, 3, ... (2.35)
Ak vyuzileme poznatky z prikladu 2.1, vidime, Ze oblast konvergencie tejto postupnosti je
1zl a

Hodnota a predstavuje rediny pdl v komplexnej z rovine. Vzhladom na jeho polohu méme
nasledujuce moznosti:

a) Ak ay 1 (pdl lezi mimo jednotkovej kruznice), systém je nestabilny. Poloha pdlu
prenosovej funkcie v z rovine a priebeh impulzovovej charakteristiky je na obr.2.4 a,b.

P)Ak al{—1 systém je nestabilny. Poloha pdlu prenosovej funkcie v z rovine a
odpovedajuca impulzova charakteristika je na obr.2.5 a, b.

c) Ak a=1,bresp. a= —1, systém pracuje na hranici stability. Poloha pdlov
prenosovej funkcie v z rovine a odpovedajuce impulzové charakteristiky su na obr.2.6 a, b a
2.7 a,b.

d) Ak O{a{ 1, resp. —1{a(0, systém je stabilny. Poloha pdlov prenosovej funkcie v
Z rovine a odpovedajuce impulzové charakteristiky suna obr.2.8 a,b a 2.9 a, b.

Zaverom mdbdZzeme napisat, Ze linedrny diskrétny casovo-invariantny systém je stabilny
vtedy a len vtedy, ak pdly prenosovej funkcie leZia vo vnutri jednotkovej kruznice. To sa



ndsledne prejavi tym, Ze impulzovd charakteristika, ktord je neobmedzend v Case, ma
klesajucu fendenciu a je tfeda obmedzend v hodnote.

A Im{z} h(r)

1
1 ‘
| |
o "1 "2 "3 "4 g

Obr.2.4.0,b Poloha pdlu v z rovine a impulzova charakteristika systému s prenosovou
1

funkciou H(z) = T az’ pre ayl
Alm{z} h(r)
1
1
*a “Re(2} 2Tl T 2 3 7 .

Obr.2.5. a,b Poloha pdlu v z rovine a impulzovd charakteristika systému s prenosovou

funkciou H(z) = 1

Toazt Ped!



AIm{z} h(n)

| |
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Obr.2.6. ab Poloha pdlu v z rovine a impulzova charakteristika systému s prenosovou

funkciou H(z) = % prea=1

l-az

A Im{z} h(r)

a >Re{z} 2 1 |0

Obr.2.7 a,b Poloha pdlu v z rovine a impulzova charakterisktika systemu s prenosovou

funkciou H(z) = 1

Toazt P

Aim{z} "o

Obr.2.8. a, b Poloha pdlu v z rovine a impulzova charakteristika systému s prenosovou

funkciou H(z) = % pre O{a(1
l-az



h(n)

*a "Re( 2} "2 "1 o |1 2 13

Obr.2.9. a, b Poloha pdlu v z rovine a impulzova charakteristika systému s prenosovou

funkciou H(z) = ———— pre —1{a(0
l-a.z
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