Signaler & System - Forelasning 12:
z-transformanalys av tidsdiskreta signaler & system
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Berakning av y[n] vid differensekvationsbeskrivning av systemet
EXINY = xIn+1]

Tidskoninuerligt system .
a(D)y(t)=P(D)x(t) <
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Ska vara "+
Vid kausal insignal till kausalt system = enkelsidiga trans?{er'

3 y[n-1] A z'Y[z]- Aa OSV.

________________________________________________________________________________

= y[n] (=ya[nJe[n)en[n))
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Blockdiagram & Systemrealisering

Samma typ av blockdiagram & direktformsrealiseringar som for

tidskontinuerliga LTl-system! 4o JJ\’zJEJ
Tidskontinuerligt system Tidsdiskret system
[x()or = 2X(s) 1] & 1x[z]=2'X[2]
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Kursbokens Exempel 5.8:

Las mer sjalv i kapitel 5.4 och |4s pa kurswebbsidan om viktning av kurslitteraturen:
Du behdver bara kunna realisera system av lag ordning i nagon form -
inte specifikt om de olika realiseringsformerna.




Stabilitet - for LTI-system

Tidskontinuerligt system Tidsdiskret syste

Stabilt LTl-system /= jw-axeln\liggeri | Stabilt LTI-system ¢ enhetscirkeln ligger i
konvergensomradet for H(s) ' konvergensomradet 5

Bivillkor, H(s): Antal poleF=Antal nolistéllen ' [ Antal poler > Antal nollstéllen Z] ar inte
E nodvandigt for stabilitet — men for kausalitet!
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Exempel pa kausalitetskravet att #poler = #nollstéllen: 2
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[cheVase & stdilt

Marginellt stabilt LTl-system < ' Marginellt stabilt LTl-system <
* Enkelpol(er) hos H(s) pa jw -axeln .+ Enkelpol(er) hos H[z] pa enhetscirkeln
* jw-axeln = en rand till konvergensomradet | < Enhetscirkeln = en rand till konvergensomradet
* Antal poler 2 Antal nollstallen
(egentligen #P 2 #N - 1) E
|

Instabilt LTI-system &
* jw-axeln ligger inte i konvergensomradet
eller
* Multipelpol(er) pa jw-axeln, som utgdr en
rand till konvergensomradet

Instabilt LTI-system <
* Enhetscirkeln ligger inte i konvergensomradet
eller
* Multipelpol(er) pa enhetscirkeln, som utgér en
rand till konvergensomradet



Frekvensrelationer

Xe) )Q’] Xdﬂ%

Likformig
sampling

> —> 2= |

.‘LHI/}LCI\. —> 2= E“ijmmwh

Nl
—————————————————————————————————————————————————————————— St

npl -
") = sinfut)utt) B i) = in(Bo) S amadT
b - son(J2,

o K=k B e X =B

8 Vo —~

s-planet ”AW’/Z ‘.. -planet
4 JU
D




Frekvenssvar/frekvensfunktion for stabila LTI-system

Tidskontinuerligt system 5 Tidsdiskret system

H{gﬁ‘i}:H(so)eS"t szg}:H[z()]zg

H{e’“"’t} - efwof

C=¢e"% cosa= Re{ej“} medfor foljande samband :

x(t) =C+ Acos(w

------------ <AL

+0) = y(t)=C-H(j0)+ AlH(jor, | cos(wqt +6 + argH(ju )

) ——— e

0
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x[n]=C+Acos(Qn+6) = y[”:|=C'H[ej0}+A’H[ejQO}COS(QOn+6+argH{efQOJ)

~A~— " T, J—— =
Systemets frekvensfunktion: J
f;l=(ci)—) - H(s)lszjw (=H(jo)) Hle]=H[Z] _ . (: H[eJQ])
Tafeel | T —jaaleme
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{Amplitudkaraktéristik H(w)|  resp.|H[] [alt.|H(ja))|resp.
med —

Faskaraktéristik argH(w) resp. argH[Q], @

(alt. argH(jo) resp. argH[efQ])

Aven det tidsdiskreta LTIl-systemet utfor en frekvensselektiv filtrerin
(amplitudskalning och fasférskjutning) av inkommande frekvenssignaler!



|H[e]| & arg H[e"] fran pol-nollstallediagram
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Exempel — poler & nollstallen for LP-filter
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T.ex. butterworthfilter — % |Jwp <3 d?-glzansvmkel-
- . rekvensen
poler hos H(s) langs en halvcirkel: X .ZS:D
Poler & nolistallen hos H|[z]:
Jwp
Im{z}| .
e y
e ” A
, . HlQ]
X o
H4) ]
A4
= 1
\ % \
\
\
X =N R
e Qp,r('jd Qp,blé T f').
I Q,: normerad 3 dB-grénsvinkelfrekvens 6, 54 0Bp,bi 05 0

Exempel: Hogpassfilter

ﬁip[aj N Im{z}
/////——r\\\\
/// \ \
\
’// +)4 \\ (Q)
_1\\\ X @/ >Re{z}
\ /
~ -—1'//
/ (4,021
- iz Py

Exempel: Bandpassfilter
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Analys m.h.a. dubbelsidig z-transform @%r 7
/,
/[’

X|:n:| Energifritt LTI-System y[n] s yzs I:n:l s x[n] i hl:n:l

—— hln], Hizl ——— (v.0 = 0)

» Om x[n] ar icke-kausal (x[n<0] #0) och/eller systemet ar icke-kausalt

(h[n<0] #0) sa anvands den dubbelsidiga z-transformen!
« Hall koll pa konvergensomradet — anvand korrekt transformpar!!

 Repetera — las sjalv i Kap. 5.9!

d pa foreldsningen...):

xtn]

Exempel (som jag antagligen inte hinner

xInd = 09" U] #(2 o §n] YD) s Y]

Berakna det energifria systemets utsignal y[n]!
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| slutet av forelasningen sa jag att du rekommenderas att I0sa uppgiften sjalv (eftersom jag,
som jag trodde...) inte hann med exemplet pa foreldsningen. Utsignalen blir féljande:

f/fn] % 0,61/'0,?'2{[;1] #9H-(2"U, J-n] +004(-28) U]



