ELEC-C1230 Saatotekniikka
12. laskuharjoitus

Naytteenottoteoreema, jatkuvan saatimen diskreetit approksimaatiot

1. Tutkittava signaali sisaltdd harmonisia vérahtelyj4, joiden taajuus on

a. 1Hz,
b. 50 Hz.

Signaalin suurin taajuus, jonka halutaan esiintyvén rekonstruoidussa signaalissa on
a. 1 Hz, b. 50 Hz.

Toisin sanoen ndma taajuudet laitetaan Nyquist-taajuuksien alarajoiksi.

Taman vuoksi pitaé olla:

fn=fs/2=>fs=1/h=2fy
—h=1/(2fN)

Saadaan siis ndytteenottotaajuudelle ehdot:

a. fN>1Hz:>h<i:1 (s),
2:1 2
1 1
b. fN>50Hz=>h< ——=——(9).
2-50 100

2. Jatkuvan siirtofunktion approksimointi diskreetilla siirtofunktiolla:

1
G =
(5) 10s+1

e Tiedetddn, minkalainen jatkuva-aikainen jarjestelma halutaan ja sita pyritaan
approksimoimaan diskreetill& jarjestelmalla

a. Eulerin menetelmass sijoitetaan s — ZT_l (z=e" ~1+hs).

1 1
H = =
(2) 10(z-1)+1 10z-9

e Stabiilista jatkuvasta jarjestelmésta voi tulla epéstabiili diskreetti



jarjestelma. Kokeile esim:

1
G(s)=——
() s+3
o z-1 sh 1
b. Taaksepéin derivoinnissa sijoitetaans - ——. | z=e"" »~
zh 1-hs
1 Z
H(z)= =
z-1 -
10( : )+1 11z-10

e Epéstabiilista jatkuvasta jarjestelmasta voi tulla stabiili diskreetti
jarjestelma. Esim.

1
2s-1

G(s)=

c. Tustinin menetelméassa sijoitetaan s — %—Z -1 (z _e A 1E hS/Zj

7+1 “1-hs/2
1 z+1
H(z)= z-1 . 217-19
10*2°"~41
z+1

e Stabiilius sdilyy (stabiilista jatkuvasta jarjestelmésta tulee stabiili diskreetti
jarjestelma ja epéstabiilista tulee epastabiili).

Huom. Pidemmalle menevissé kursseissa naytetaan, etta riippuvuus z = ™" esittad todella
napojen kuvautumisen diskretoinnissa s- tasosta z-tasoon. Té&té kautta saadaan myos selitys
approksimaatioille, vrt. edell4 ja toisaalta luentokalvot.

PI-saataja

G(s)= K(u%j

int

N

(z-1)

a. Tustinin menetelma: s —» —-
(z +1)

>

Sijoitetaan Pl-s&atajan lausekkeeseen, jolloin saadaan diskreetti approksimaatio:



—

=K|1+ h 1+ My N1
oT " 2T +h T, z-1

int int

et o,

Vastaavuudet ovat verrattaessa diskreettiin perussaatajaéan

u(kh) = Kyl 1+ h L e(kh)
intd -1
selkeasti

K, =K]| 1+ h

2Tint

h
Tintd =Tint "‘E

z-1

b. Eulerin menetelma: s —>T

Inkrementtialgoritmi:

et

kerrotaan (z - 1):11a ja E:lla

(2-1)U =K (z-1)E+ " E

int



joka on differenssiyhtalémuodossa

Au(kh+h)=u(kh+h) —u(kh) = K [e(kh+h)—e(kh) +TK—he(kh)

u(kh+h)=u(kh)+Ke(kh+h) + K(Tl—l)e(kh)

int

Inkrementaalialgoritmissa uusi arvo = vanha arvo + paivitys. Paivitystermi sisaltdd uuden
informaation, t&ssa e(kh+h).
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