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Z TRANSFORMACE

definice DTFT - opakovani

X(w) = Zx (KT, ).exp(—jkwT,,),

X(w) je obecne komplexni funkce promenne w -
kmitocCtu

X(w)= > x(kT,,).exp(jwT,,)™,
K=—00
je-li z=exp(jwT), dostaneme

X(z) = iX(kT ).z oboustranna
k=—00

Z-transformace




Z TRANSFORMACE

X(z) =) x(kT,,).z™, jednostranna Z-transformace

k=0
Z-transformace jednotkoveho impulsu
Z(A(KT,,))=1
Z-transformace posunutéeho jednotkového impulsu

Z(AKT,,-nT,,))=Y AKT,, -nT,,).z™" = A(OT,,)z" =2
k=0
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Z TRANSFORMACE

Z-transformace jednotkovéeho skoku
Uz)=1+z1+z2+z3+z2%+ ...

vynasobime-li obé strany (z-1) dostaneme

(z-1).U(z) = (z+1+z21+z2+23+..)) — (1+z21+Z22+Z3+2%+.. ) = Z

U(z) = z/(z-1) = 1/(1-z7)




VLASTNOSTI Z TRANSFORMACE

Linearita
a.x(k) + b.y(k) ~a.X(z) + b.Y(z)

Posun vpravo x(k).u(k)
X(k-n).u(k-n) ~ z"X(z)

Posun vpravo x(k)
X(k-1) ~ z1X(z) + x(-1)
X(k-2) ~ z2X(z) + x(-2) + z1.x(-1)

X(k-n) ~ z"X(z) + x(-n) + 1. x(-n+1) + ... + z"*1 x(-1)
Je-lix(m)=0prom=-1, -2, ...., -n, je
X(k-n) ~ z"X(z),
| coz Je totez jako pro x(k-n).u(k-n) .




VLASTNOSTI Z TRANSFORMACE

Konvoluce

x(n)*y(n) = Zn:X(i)-Y(n —1)=X(2).Y(2)
=0




SYSTEMY S DISKRETNIM CASEM
PRENOSOVA FUNKCE

X(nT) = x(n) y(nT) = y(n)
H(z)
X(2) Y(z)

y(nT,;) = h(nT,,)*x(nT,,)
Y(z) = H(z).X(z2)

H(z) = Y(z)/X(z), kde H(z) je racionalni lomena
funkce proménné z'! (obrazova prenosova
funkce)

. -n+1 —n+2
H(z) = az"+a _,z"+a ,z""“+..+a, _Y(z)

b.z™+b_z™ +b_,z™*+...+b, X(z)




SYSTEMY S DISKRETNIM CASEM
NULOVE BODY A POLY

z"" (Z — Ly
H(z) = A. I_J

Ij(z_zpi)

A — zesileni; z; ... nulove body; z; ... poly

y “ni




SYSTEMY S DISKRETNIM CASEM
DIFERENCNI ROVNICE

-n -n+1 -n+2
H(z) = a,z " ta,z" +ta,,z""+..+ta, _Y(z)
bz™+b _z™" +b _,z™*+...+b, X(z)

(b,z"+b _z™" +b_,z"*+..+b,).Y(2)=

=(az"+a_ _z""+a_,z" +..+a,).X(z)

b_Y(z)z™+b_ . Y(z)z™ +b_,Y(z)z™? +...+b,.Y(z) =

=a X(z)z" +a _X(z)z"" +a _,X(z)z"? +...+a,.X(z)
Il za predpokladu nulovych poc¢atec¢nich podminek !!!

bmy(iTvz 0 rnTvz ) + bm—1y(iTvz - rnTvz + Tvz ) + bm—2y(iTvz - rnTvz + 2Tvz ) Tt bOy(iTvz ) -
= anx(iTvz - nTvz ) + an—1X(iTvz - r]Tvz + Tvz ) + an—2X(iTvz - r]Tvz + 2Tvz ) Tt aOX(iTvz )

n m

Y(iTa) = Y, 2 X(T,, KT, )= 3 2 y(iT,, ~KT,.)

k=0 Mo k=1 Mo




SYSTEMY S DISKRETNIM CASEM
FREKVENCNI PRENOSOVA FUNKCE

-n -n+1 -n+2 m
a.Z2 +a. ..z +a,. ,Z +...+a Z
H(z) = — N1 n=2 0 on<m

b.z™+b_z™"+b_,z™*+.. . +b, Z"

m m-—1 m-2
a,z" +a;z" ta,z" “+..+a,

m m-—1 m-—2
byz" +b,z" +b,z" “+...+b_

H(z) =

Z = exp(jwT,,)

aoejmevz + a1ejw(m_1)Tvz + azejw(m_2)Tvz + L + ameijTvz
boejmevz + b1ejw(m_1)Tvz + bzejw(m_2)Tvz + .  + bmeijTvz

H(w) =




SYSTEMY S DISKRETNIM CASEM
FREKVENCNI CHARAKTERISTIKY

aoejmevz + a1ejw(m_1)Tvz + azej(")(m_z)-rvz + . + a eJ(*)O
boejmevz + b1ejw(m_1)Tvz + bzejw(m_z)Tvz +  + b eijTvz

H(w) =

H(w) = H(w).e”




SYSTEMY S DISKRETNIM CASEM
FREKVENCNI CHARAKTERISTIKY

5+ |H e/l 1
H(e™) = —
1-08.e™
0 T 2r RY4 4r 571 Q—»
53.13°| ZH[el9] /\ /.\
OVE 2 3n 4m 51 Q—e

~53.13"




VNEJST POPIS LINEARNICH SYSTEMU
IMPULSNI CHARAKTERISTIKA

operatorova prenosova funkce
H(p) = Y(p)/X(p) H(z) = Y(z)/X(z)
Y(p) = H(p).X(p) Y(z) = H(z).X(z)

t

$1(1)L55(t) = [ 54(1)5,(t = 1).dT = S,(p). S, (p)

0

x(n)* ZX(I y(n-i)=X(z).Y(z)




VNEJSI POPIS LINEARNICH SYSTEMU
IMPULSNI CHARAKTERISTIKA

Y(z) = H(z).X(2)
za predpokladu, ze X(z) = 1 mame
Y(z) = H(z).1
y(KT,,) = h(KT,,) = Z1(H(2))
X(z) = 1= x(kT,,) = Z1(1)
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VNEJSI POPIS LINEARNICH SYSTEMU
IMPULSNI CHARAKTERISTIKA

Y(z) = H(z).X(2)
za predpokladu, ze X(z) = 1 mame
Y(z) = H(z).1
y(KT,,) = h(KT,,) = Z1(H(2))
X(z) = 1= x(kT,,) = Z1(1)

Z-transformace jednotkoveho impulsu
Z(A(KT,,))=1




£

VNEJSI POPIS LINEARNICH SYSTEMU
IMPULSNI CHARAKTERISTIKA

y(KT,;) = h(kT,,) = £*(H(z). Z(A(kT,,)))
odezva na jednotkovy impuls -
- impulsova charakteristika

y(t) = h(t) = L7Y(H(p).L (3(1)))
Y(p) = H(p) = £ (h(t)*£1(1))

¥ impulsni charakteristika a prenosova funkce tvofi
transformacni par Laplacovy (Z) transformace.

¥ impulsni charakteristika a frekvencni prenosova
funkce tvori transformacni par Fourierovy (DFT)
transformace.

W
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VNEJSI POPIS LINEARNICH SYSTEMU
IMPULSNI CHARAKTERISTIKA

v je-li h(t) = 0prot>t, (h(kT,,) = 0 pro k
>Kk,) hovorime o systému s konecnou
impulsni charakteristikou (KIO - FIR);

v neni-li h(t) = 0 prot >ty (h(kT,,) = 0 pro k

>Kky) hovorime o systému s nekonecnou
impulsni charakteristikou (NIO - IIR);
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VNEJST POPIS LINEARNICH SYSTEMU
PRECHODOVA CHARAKTERISTIKA

prechodova charakteristika =

= odezva systemu na jednotkovy skok

L(o(t)) = 1/p
Y(p) = G(p) = H(p).L(o(t)) = H(p).1/p

Z(u(KT,,)) = 1/1-z1 = z/(z-1)
Y(z) = G(z) = H(z).z/(z-1)




VNITRNI STAVOVY POPIS

Dynamika neni vyjadrena derivaci stavovych proméennych, ale jejich
hodnotami v nasledujicim ¢asovém kroku.

_51(k+1)_ dyy Ay 0 Ay, _31(k)_ b11 b12 b1m _X1(k)_
Sz(k 1 1) — dyy Ay 0 Ay, Sz(k) n b21 b22 b2m Xz(k)
_Sn(k + 1)_ _an1 dp 0 dp, _Sn(k)_ bn1 bn2 bnm_ _Xm(k)_

s(k +1) = A.s(k) + B.x(k)

kde s(k+1) = (s,(k+1), s,(k+1), ..., s,(k+1))T je vektor hodnot
stavovych velicin v ¢ase k+1, s(k) je vektor hodnot stavovych
veliCin v case k a vektor x(k) predstavuje hodnoty vstupnich
posloupnosti v Case k. Matice A(n,n) je matice dynamiky
systému a jeji (v pfipadé linearnich, ¢asové invariantnich systému
konstantni) prvky vyjadruji vztah mezi hodnotami stavovych velicin
v case k+1 a k. Matice B(n,m) je tzv. vstupni matice systému a
popisuje vzajemny vztah mezi hodnotami stavovych veliCin v Case

. k+1 a hodnotami vstupnich velicCin v Case k.

W




VNITRNI STAVOVY POPIS

Podobné jako u spojitych systému informaci o dé&ji uvniti systému
ziskavame prostrednictvim hodnot vystupnich velicin, které urcujeme
pomoci druhé stavoveé rovnice, kterou piSeme ve tvaru

_Y1(k)_ Ciyy Cip -0 Cy _31(k)_ d11 d12 d1m _X1(k)_
Y2(k) — Cyy Cypy o Gy, Sz(k) n d21 d22 d2m Xz(k)
_yr(k)_ _Cr1 Cr2 Crn _Sn(k)_ dr1 dr2 drm | _Xm(k)_

y(k) = C.s(k) + D.x(k)

kde kromé jiz vy$e popsanych symbold y(k) = (y,(k), y,(K), ..., y.(K)T
je vektor hodnot vystupni posloupnosti v Case k, matice C(r,n) matice
popisujici vliv stavu systému na vystup a matice D(r,m) je matice
pFimych vstupné-vystupnich vazeb.




