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Tidsdiskreta system
| z-doman



System representering: Overforningsfunktion H(z)

X(z) Y(Z)‘

Alternativ definition av H(z)

Z-transformerad impulssvar



Samband mellan Implussvar och Overforningsfunktion

Impulssvar h[n] eller overforingsfunktion H(z) ar
sammankopplade

x|n] b, yln] h[n] =[b09b19b29b3]

_|_
T H(z)=b,+ blz_1 + bzz_z + b3z_3
b, _b0z3 + b1z2 +b,7+ b,
+ 3
<
T 3
b, -
+ H(z) = E h(k)z
k=0
b3



System representering: Overforningsfunktion H(z)
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Alternativ definition av H(z)

Beskriver hur en linjarsystem svarar pa en impuls



Rational x-transformen

For de flesta av praktiska signaler uttryckas z-transformen som ration
av tva polynomer
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H(z) kan studeras med hjalp av dess poler och
nollstallen i z-planet



Exempel

Bestim overforningsfunktion av systemet respresenterad med
differensekvation:

y[n] —y[n-1]+0.5y[n-2] =x[n-1]



System representering: Stegsvar

uln] = G[n] Y[n]

Y(z)=——H(z)
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Stegsvaret

Beskriver systemets egenskaper vid plotsliga stegvisa forandringar
hos signalen



Exempel

Bestim stegsvar av systemet med impulssvaret

h[n] = 0,8"sin|[n*n/6]

Ar systemet stabilt?



Z-planet



Samband mellan Laplace- och z-transform

X(s)= f OOO x(t)e™ dt
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Samband mellan Laplace- och z-transform

H(z) ar en komplexvard funktion av en komplex variabel
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Poler och nollstallen

Ett system kan beskrivas i termer av poler och nollstallen
Plottas i z-planet som kryss och ringar

Om en pol och ett nollstalle sammanfaller, sa tar de ut
varandra

z-planet

pol

Exempel:

H(Z) = (Z _ 1)(2 * 1) s .ﬁ nollstdlle ]
(z=.9/)(z+.9)) l nollstdille i

har nollstallen 1z = +1
och poler 1z ==+0.9j pol




Stabilitet

I
Insignal-utsignalstabilitet

Ett system ar insignal-utsignalstabilt om en begransad insignal leder till en
begransad utsignal.
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Ett system ar stabilt om alla poler ligger innanfor
enhetscirkeln



Poler och nollstallen

Poler och nollstallen som €j ligger pa reella axeln
forekommer alltid parvis komplexkonjugerade

System utan aterkoppling har endast nollstallen

Ett aterkopplat system har aven poler



Samband mellan pollage och
systemrespons



Polplacering

Poler Impulssvar
z-planet tidsdoman
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Polplacering

Poler
z-planet
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Polplacering

Poler Impulssvar
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Exempel:

Ar systemet med H(z) stabilt?

z°-0.92z+0.18

H(z)=
(2) z*-0.82+0.64

z, =03 p, =0.4000+0.6928; |p,|=0.8<I
z,=0.6 p, =0.4000-0.6928; |p,|=0.8<1



Exempel:

Ar systemet med H(z) stabilt?

z*—-0.16
z2=1.1z+1.21z

H(z)=

z,=04 p, =05500+0.9526; |p|=1.1>1
z, =-0.4 p, =0.5500-0.9526; |p,|=1.1>1



