ELEC-C1230 Saatotekniikka
11. laskuharjoitus
Vastaukset

1. a

Tehd&aén lukujonon muunnos suoraan perustuen maéritelméan. Z-muunnoksen
maéaritelma on

F(z)= i f(kh)z™*. sama idea kuin Laplace-
k=0 muunnoksen maaritelmassa.

Talloin saadaan lukujonon
y(kh)=1,k=012,3,..
muunnos.

Y(z)=)  y(kh)z*=1+z +z22+7°+...

Nyt kun kaytetddn geometrisen summan kaavaa
w 1
k -
i = dos0<a<1

Nyt saadaan
Y(z)=2 y(kh)z* =1+z"+27+72° +...
1 z

b)
Sijoitetaan lukujono suoraan Z-muunnoksen kaavaan. Tall6in saadaan

O aak ook a1 —2a_-2 3a,-3
Y(z)=Ye*z* =1+e "z +e ™z +e 20 +...
k=0

=1+(e*2) " +(e*2)? +(e*2)* +...= 1%1 — = z
1-e7z Z7—e

—a

LOppuarVOteoreema Sanoo:
!(Ijg y(kh) = |ZiLTl1<1— Zfl)Y (Z) , jos (l— Zfl)Y (Z):Ila ei ole yhtaén napaa yksikkéympyralla tai sen

ulkopuolella. stabiilisuuskriteerit

vrt. loppuarvoteoreemaan jatkuva-aikaisessa
systeemissa



Modabberian Amin
Text Box
sama idea kuin Laplace-muunnoksen määritelmässä.

Modabberian Amin
Text Box
vrt. loppuarvoteoreemaan jatkuva-aikaisessa systeemissä

Modabberian Amin
Text Box
stabiilisuuskriteerit


B ) B 0,7927°
(1—2 )Y(Z)—(l_z )(Z_l)(22_0,416z+0,208)

0,792z
(2 -0,4162+0,208)
Ja katsotaan navat:
7 -0,4162+0,208=0
z=0,208+0,406i
Taméa kompleksinen napapari on noin 0,46 yksikon etédisyydella origosta
= se on yksikkoympyrén sisépuolella, joten loppuarvoteoreemaa voidaan
kayttaa.

limy(kh)=lim(1-z*)Y (z) = lim 0,792z ___ 0792  _0792_,
o 21 ©1 (2% ~0,4162+0,208) 1-0,416+0,208 0,792

4 z-1 . , TP
Huom. 1-z"=-——. Koska raja-arvossa z lahenee ykkosta, voidaan teoreeman
z

lauseke ekvivalentisti asettaa my®és muotoon

limy(kh)=lim[(z-1)Y (2)]

k—o0

3.

Kun katsotaan Z-muunnostaulukoita, huomataan ettd kaikissa muunnoksissa on
osoittajassa z. Jaetaan tdman takia puolittain z:lla

Yz)_ (@-e") A B
z  (z-1z-e™) z-1 z-e™

Lasketaan A:n ja B:n arvot Heavisiden menetelmélla (myos perinteinen menettely A:n
ja B:n maaraamiseksi kertomalla nimitt4jat samannimisiksi ja asettamalla osoittajat

identtisiksi kay tietenkin).

=lim(z - be) _
A=t 1)(2—1)(E—ea‘“)) '
z—e") l-e?) __
( (z2-1z-e™) !
Talloin

Y(z) 1 1
z z-1 z-e
z z
=Y(z)= - —
z-1 z-e
Nyt tdma voidaan kaanteismuuntaa suoraan taulukoiden avulla.

B=Ilim
—e

_p-ah

—ah




y(kh) =1—¢ "

4%
Yhtélo (u on yksikkoaskel):
y(k +2) - 1.5y(k + 1) + 0.5y(k) = u(k + 1), y(0) = 0.5 jay(-1) = 1.
z-muunnetaan yll& oleva yhtélo:
2°Y(z) - 72y(0) - zy(1) - 1.5[zY(2) - zy(0)] + 0.5Y(2) = zU(z) - zu(0).

Aikatason alkuarvot tiedetddn lukuunottamatta  y(1):t4, ratkaistaan se
differessiyhtélosta:

y(1)=1.5y(0)-0.5y(-1)+u(0)=0.75-0.5+1=1.25.

Sijoitetaan alkuarvotiedot z-muunnettuun muotoon:

— [2%- 1.5z + 0.5]Y(z) = 0.522+ 1.25z - 0.752 + zﬁ -z

= [(z-1)(z - 0.5)]Y(2) = 0.522+ 0.5z +ﬁ.
Ratkaistaan Y(z):

YA
0522 +05z+—— )
Y@) = -1 — (z-1)(0.5z2° +0.52) + z -

(z-1)(z-0.5) (z-1)*(z-0.5)
_ 05z°+052°-0.52° -05z+2z _ 0.52(z% +1)
(z-1)2(z-0.5) (z-1)2(z-0.5)

Jaetaan osamurtohajotelmalla tekijoihin:

0.5z(z% +1) A B C
=7 + +
(z-1)?(z-05) | z-05 (z-1)% z-1
—A=25B=2jaC=-2.

:>Y(Z): 2.5z N 2z 3 2z .
z-05 (z-1?% z-1

Kéaanteismuunnetaan:
y(k)=25-05+2k-2=2(k-1)+25-0.5%

Verifioi harjoituksen vuoksi, ettd alkuarvot tdsmadvat ja ettd ratkaisu toteuttaa
alkuperdisen differenssiyhtalén!
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