Signaler & System - Forelasning 12:
z-transformanalys av tidsdiskreta signaler & system

Eretaiheid- “Te ANS U 7/DSDISKRE /-Sys
el i 2 TR ANSEORMANRLYS A RRETA ATI(-Sy. 7ZM VIDEON,

XI m 5= I =S xI] ) o= Del 1
EJ: a1 - I x5n=S o) joi=

X< 0okl 5 = = 2.0:4.14 = (z.)%l 2: ) W

Ex. pa bva val: Xaltl= =Sl] > Y] = hn-d >
- Xli= waéf»wj Tyl e | S &) = //H M

k_———\/"_\—’
Fdra /MP/'{}”* m”] 2 Y=l = :(ZI hlK /2’2n

=> /gfn_j st R #EQJJ'@")”

Eresg anﬁ‘ TR ANSFORMANALYS AV 7 /DSDISKRETA- A T1-SYstEM
_ms tem VIDEON,

W: bl yle] Il =25xif ” XIi= Za.(e " A Y= =200k ?2;1%? Del 2
’2) :
Mwi] Summem /O-ngs en cickel Cénz gmgﬁl buer et

C koné:nuu»q av komp[exvara'q 23

/;q:{:g X i) = a,,ﬁg)([]%'c/g ,(71 % _Lfﬁ)([g e
/ J_X[z»] e B -2 = %_,{i{i

7
. [ERCE

- 4




Enesgifiid 2 TR ANSFORMANALYS_AY T /DSDISKRETA. LTI~ SSTEM
AT|-siystem MW“ i S VIDEON,

Xl : . Yo [2J
h[d /”- 2} Z’!] QJ»"] X *h [n] MTun l— : = 2 Del 3
XE] e —)(62] &) M e H02)= Sk

Femet: 1§ X=/305"ul — 3800
w?lm+% RAE 2 '[‘/;J%XX dac YJ)=XEIH[Z]

Thm,z(mw or fx(n]z - Z/gos"? Zazé[n]

'I!I_rq-'- =0,% 2’ =0,3

3 27 | lzluT—)"

)i — -OIS =

YU > <3 ifelsly]
Fomek: | [51 =1

Exessifyid TR ANSFORMANALYS AV 7/DSDISKRETA. A TI-SystEM
[Tl-sistem VIDEON,

Xl
K big e Yl =Yl = (b)) Vi (215)-22 el
XEl L g{i =‘§£{z] =)((ja]- (B3] l/zsIZ] _X [2} // [2:] (2 05 )(2 +0®) ool

Eemer: 1) X=1306"ubs — 350 B Cou )2)>0,8
= o= =0 I 5 5 PBu Y 583’— 2-0)S 2 +0, %
2

his}- 2 C08) sl Y. 329 ey _ | .
U2 T (Z-os)(ztom Z2-05  2+0,%

2
=> Vas[?]= 205 | 2+0%
[2[>95 [2]>o0&

)Zéme/SOﬂ/M&, Tab _.. am: 92551) - (O,S'" +(~0,?>'>(/Z”J
WVAAAAANANAQGRETT




e 2IRsFoRAmS 0 /SDISKRETR ATI-Sirer RN
—>W~—>za RN A DR I o 5
X5 4 4] ?/[33 gzﬂ =X} ) stH X (z-05)(z+0%)

[Z]>0,8

DO,(— Nousn& EDIAGRAM

XZﬂ’ ilez /'/4'7/70,5' /L/Zi') ng ; [21>0% K% ‘

K=l

Berakning av y[n] vid differensekvationsbeskrivning av systemet

Tidskoninuerligt system Tidsdiskret system

Q(D)y(t)=P(D)x(t) 1 QE]y|n]=P|E]|x|n]
2 Skriv om péa negativ form, y[n—k]

___________________________________________________________________________________________________

Vid kausal insignal till kausalt system = enkelsidiga transformer:
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Blockdiagram & Systemrealisering

Samma typ av blockdiagram & direktformsrealiseringar som for
tidskontinuerliga LTIl-system!

Tidskontinuerligt system Tidsdiskret system
’ 1 1 ;
_{CX(T)O'? = EX(S) x[n—ﬂ & ;X[ZJ:Z 1X[z]
Exempel:

X1zl Ylz]

Kursbokens Exempel 5.8:

.Y |

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 system
Stabilt LTl-system < jw-axeln ligger i | Stabilt LTl-system & enhetscirkeln ligger i
konvergensomradet for H(s) . konvergensomradet for H[Z]

Bivillkor, H(s): Antal poler > Antal nolistéllen ' [ Antal poler 2 Antal nollstéllen hos Hz] &r inte
nodvandigt for stabilitet — men for kausalitet!
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Exempel pa kausalitetskravet att #poler = #nollstéllen:
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1 (Anvands av Lasse under forelasningen)
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Marginellt stabilt LTI-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

X&) —— Xn] = XnT)
Likformig
s sampling ;
Xt)= & X =C = ( 5"7') =/ :c“/ 2
s-planet z-planet
\I’W N Im{z}
® . ® ju. ///——j\\\
) "‘U”"" /// \\\\
// \\\
S,=0 | \
= y > — S
7 o~ 1\\\ /,1 Re(z)
\\\\‘ -_-‘j////
r 5;)M'P/‘: -
XE) = stfututt) =  XEJ=xT) = Siu(B) U | 2, =uaT
2z sin(5%)
< K6)= 2+w ; g0 <> Kl = (2-*)2-<i" i (EH>
s-planet , z-planet
1)) % {z
J* . 4
e S

_ \/"”" //

/Tl\‘
\
// >




Frekvenssvar/frekvensfunktion for stabila LTI-system

Tidskontinuerligt system Tidsdiskret system
H{esot}:H(so)esot H{zg}:H[zo]zg
S:j:) H{ejw°t}:H(jwo)ejw°t Z:e> H{e’no”}:H[eJQOJeJQO”

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

x(t)=C+Acos(wt +6) = y(t)=C-H(jo)+ A‘H(ja)0 )’ cos(a)ot+ 0+ argH(ja)O))

x[n] = C+Acos(Q0n+9) = y[n:| = C-H[eJOJ+A’H[ejQO}

cos(QOn +0+ argH{ejQO })

Systemets frekvensfunktion:

Hlo)=H(s), , (=H() | H[Q]=H[z],_a (<H[e*]

=‘H(co)‘ ejargH(w) :‘H[Q:” ejargH[Q]

]

{Amplitudkaraktéristik H(w)|  resp.|H[Q] [an.yH(jw)|resp.
med —

Faskaraktaristik argH(a)) resp. argH[Q], ZH

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

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



|H[e]| & arg H[e"] fran pol-nollstallediagram
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Tidsdiskreta frekvensselektiva filtertyper

Hogpass (HP)

Lagpass (LP)
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Exempel — poler & nolistallen for LP-filter
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Analys m.h.a. dubbelsidig z-transform

x[n] Energifritt LTI-system y[n] —y [n] _ x[n] . h[n]
— h[n], H[z] (yz{n] = 0)

X|z] Y[z]=Y, [2]= X[2]H[Z]

= Tze

« 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!

Exempel (som jag antagligen inte hinner med pa forelasningen...):

xInd = O Uln] +2 v 1] n) s 4]

Berakna det energifria systemets utsignal y[n]! —os







