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Matematické naradi

Motivace

Chceme analyzovat chovani n&jakého systému, p¥ipadn& navrhnout
systém, ktery ma ptesné specifikované parametry.

Opirame se o
¢ fyzikalni model, zaloZeny na fyzikdlnich zakonech

® black-box model, zaloZeny na pozorovani, identifikaci

Analyza chovani redlného systému je sloZity proces (model
pfedstavuje jedna &i vice diferencialnich &i diferenénich rovnic
vyssiho ¥adu) = numerické ¥edeni.

Jak analyzu zjednodusit?




Matematické naradi

Pouziti

Analyza & navrh systému v Easové oblasti (vstupy a vystupy jsou
funkci €asu) jsou velmi pracné.

P¥evod do frekvenini oblasti (vstupy a vystupy jsou funkci
komplexni prom&nné nazyvané dhlova frekvence) ndm

® poskytuje fundamentalné odlisny nastroj k pochopeni funkce
systému,

® (lasto drasticky sniZi slozitost matematickych vypocti
potfebnych pro analyzu systému.
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O pivodu diskrétni transformace

Jak se ze spojitého systému stane systém diskrétni
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O pivodu diskrétni transformace

Vzorkovani signalu

Vztah mezi spojitou funkci f(t) a idedIn& vzorkovanou funkei f*(t)
Ize formdlné zapsat jako

F(t) = S F()#6(t — nT) = Z/ F(r) - 6(t— nT — 7) dr
n=0 n=0" ~>
=f(nT)o(t —nT)={fa} g,
kde T je vzorkovaci perioda signalu.

Ze spojité funkce f : R — R se tak stane posloupnost redlnych
hodnot f, : N — R.

U této posloupnosti je zvykem neuvadét vzorkovaci periodu
signdlu. Znatime ji f[n] a plati

fln] = {F(nT)}rZo-




O pivodu diskrétni transformace

Vzorkovani signalu

Jestlize budeme hledat Laplaceovu transformaci funkce *(t),
dostaneme

L{F(8)) = /Ooo £ (£) e~Ptdt
= /oo i f(t)6(t —nT)e Pidt
0 n=0
- 2/000 5(t — nT) F(t) e Pdt

o0 o0
= Z f(nT)e P"T = Z fln]z™",
n=0 n=0

kde jsme zavedli komplexni promé&nnou z = eP’ a f[n] oznaéu
n-ty vzorek pfislusné spojité funkce vzorkované s p%fiodqu T.
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Z-transformace
Definice

Jednostranna Z-transformace posloupnosti f[n] je definovana
nekonenou Yadou

F2) = fllz,
n=0

kterou €asto oznalujeme F(z) = Z {f[n]}.

Zpétna Z-transformace ma tvar integralu podél uzaviené k¥ivky C,
jez obsahuje v&echny singuldrni body funkce F(z). Pro viechna
n=20,1,...,00 plati

fln] = 2%“ 7{ F(z)z" tdz= 271 {F(2)}.

c
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Vlastnosti Z-transformace
Linearita

Z-transformace je linedrni:

z {Z akfk[n]} = aZ {fln}
k k
Z {Z bmFm(z)} = bnZ M {Fan(2)}
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Vlastnosti Z-transformace
Zmé&na méFitka

Pro F(z) = Z{f[n]} je

a "f[n] = 271 {F(az)}
F(a=lz) = Z {a"f[n]}




Vlastnosti Z-transformace

Posunuti

Véty o posunuti jsou velmi dileZité pro transformaci diferencnich
rovnic na algebraické rovnice v Z-roviné, podobné, jako je tomu u
spojitych systémi s vétami o obrazu derivaci v Laplaceové
transformaci.

Z{fln—ml} = z7"Z{f[n]} = 27" F(2) [¥n-m<o0: fin—m]=0

m—1
Z{flnl} - ) f[u]z"’]
v=0

m—1
=z" [F(z) - Z f[l/]z_”]
v=0

Z{f[n+m]} =2z"
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Vlastnosti Z-transformace

Transformace &aste¢né sumy

Cdstecnou sumu posloupnosti f[n] Ize transformovat jako

{Z f[u]} = —F(z)
z {z—: f[y]} _ %F(z)
v=0




Vlastnosti Z-transformace

Transformace diferenci

Pro m=1,2,...,00 a diference m-tého ¥adu
A°f[n] = f[n],
Af[n] = fln+ 1] — f[n],
A*f[n] = AY [AF[n]] = fln+ 2] — 2f[n + 1] + f[n]
A"f[n] = At [A™ L f[n]]

plati tato véta o transformaci diferenci:

Z{AYf[n]} = (z — 1)F(z) — f[0]z
Z{A*f[n]} = (z —1)°F(z) — f[0] z(z — 1) + A'f[0]z
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Vlastnosti Z-transformace
Obraz konvoluce

Je-li F(z) = Z{f[n]} a G(z) = Z{g[n]}, pak pro diskrétni
kovoluci obou posloupnosti plati

Z{f[n] xgln]} = Z {Z fln—m -g[m]} = F(2)- G6(2)
m=0
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Vlastnosti Z-transformace

Derivace obrazu

Jednoducha derivace obrazu F(z) se na vzoru f[n| projevi jako
nasobeni proménnou n:

dF(z)

Z{nf[n]} = —z—




Tabulka Z-transformace

[l = 2 {F(z)} | F(z) = Z {Fin]} |

d[n] 1
1
1{n] 1—2z1
a" !
l1—a-z71
T
i (1-2z1)
n- an—l z !
(1 —az"1)2




	Matematické nářadí
	Motivace
	Použití

	Z-transformace
	O původu diskrétní transformace
	Definice
	Vlastnosti
	Tabulka obrazů


