Hgagskolen i Sgr-Trgndelag
Avdeling for teknologi
Program for Elektro- og datateknikk

AN GO326A Matematikk 2F

@ving 8 , Lagsningsforslag

Emne: Digitale filtre og Z-transformasjonen

Oppgave 1 Diskret 1.ordens LP filter med knekkfrekvens 100 Hz.

Et slikt filter vil ha transferfunksjonen:

_Ye) K hvor K =1 og a)ozi:Zﬂfojle L
U(s) 1+T;s T, 2,

h.» (S) ~15915ms

I denne likningen er U(s) og Y(s) henholdsvis inngang og utgang pa filteret. Vi kryssmultipliserer
likningen ovenfor og far:

(L+T,s)Y(s)=K-U(s)=U(s) Viinverstransformerer denne og far :
y+T,y=u 1)

Viinnfarer tilneermimngen: y = @ hvor T er samplingstida.

Som tomelfingerregel bruker vi at samplingstida bar veere mindre enn 10 % av minste tidskonstant.
Vivelger: T =01ms Visetter dette inn i likning (1) og far :

Yo T '@: Uy = Y = (1_1.1]Yk +Tluk = Y =0,9372-y, +0,0628u,
1

1

Blokkdiagram i Simulink:
C]LP_100Hz = -0 x|
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Oppgave 2

Avsnitt 22.6 (s.667) oppg.1:

1)
x[n+2]+x[n+1]-x[n]=2 x[0]=3 x[1]=
Finn x[2], x[3],x[4], x[5]
Lasning :
n=0: x[2]+x[1]-x[0]=2= x[2]+5-3=2=x[2]=0
n=1: x[3]+x[2]-x[1]=2= x[3]+0-5=2=x[3]=7
n=2: x[4]+x[3]-x[2]=2= x[4]+7-0=2= x[4]=-5
n=3: x[5]+x[4]-x[3]=2= x[5]-5-7=2= x|[5]=14
2)
z[n]-z[n-1]=n? z[1]=7
Finn z[2],z[3], z[4]
Lasning :
n-2: 2[2)-2[t]-2" > 2[2)- 7= 4= 2[2] -5
n=3: 2[3]-2[2]=3 :z[s];:g:»z[s]:%
n=4: 2[4]-2[3] -4 = 2[4]- 2 ~16 > 2[2] -2
3)

Finn x[2] og x[3] i falgende tilfeller:

(a) 2x[n+2]-5x[n+1]=4n  x[1]=2
n=0: 2x[2]-5x[1]=0=2x[2]-5-2=0=x[2]=5
29

n=1: 2x[3]-5x[2]=4=2x[3]-5-5=4= x[2]=7

b) 6x[n]-x[n-1]+2x[n-2]=n’-n  x[0]=1 x[1]=2
n=2: 6x[2]-x[1]+2x[0]=2°-2

= 6x[2]-2+2=2=x[2]=

Wl

n=3: 6x[3]-x[2]+2x[1]=3"-3= 6x[3]—%+4:6:> x[3]:%
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(c) 3x[n—1]+x[n—2]—9x[n—3]:(n—l)2
x[0]=3 x[1]=2

n=3: 3x[2]+x[1]-9x[0]=2° = 3x[2]+2-27=4= x[2]=—

n=4: 3x[3]+x[2]-9x[1]=3 :3x[3]+2—:—18:9:> x[3]:%

4) Beregn de fem farste ledd i fglgende differenslikninger dvs. fom. x[0] tom. x[4]

a) x[n+1]-x[n]=2  x[0]=3

n=0: x[l]-x[0]=2=x1]-3=2= x1]=5

n=1: x[2]-x[i]=2=x[2]-5=2=x[2]=7

n=2: x[B]-x[2]=2=x[38]-7=2=x[3]=9

n=3: x[4]-x38]=2= x[4]-9=2= x[4]=11

b) x[n+2]+x[n+1]-x[n]=4= x[n+2]=4+x[n]-x[n +1]
x[0]=5  x[i]=7

n=0: x[2]=4+x[0]-x[1]=4+5-7=2

n=1: x[3]= +x[1]—x[2]=4+7 2=9

n=2:

X[4]= 4+ x2]- x[3]=4+2-9=-3

¢) x[p+2]-x[p+1]+2x[p]=2= x[p+2]=x[p+1]-2x[p]+2
x[0]=1  x[1]=1

p=0: x[2]=x[1]-2x[0]+2=1-2+2=1

osv. for alle etterfagende ledd. ~ x[p]=1 foralle p

Avsnitt 22.7 (s.671) oppg.1(a,b.c):
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Finn z - transformasjonen for de nedenstaende sekvensene ut fra definisjonen :

F(z)=2z{f Zf[k 77

a) f[o] , fl]=0 [k]=1 for k > 2

21 7~ Shzty

F(z)-F(z)=7"=F(2)= =

0 k=01..,5
b) f[] {4 k>5

F(z)=i4z’k =4iz’k =4+ 7+
k=6 k=6
F()=4(2°+2°+27 +2°+-)

477 __ 4
z-1 72°(z-1)

IF(2)-F(2)=41°=>F(2)=

¢) f[k]=3k , k>0
F(z)=i3k-z‘k=3ik-z‘k:3(z‘1+22‘2+32‘3+4z4‘+---)
ZF (2) =k30(1+ 277t +3tzo’2 +477°% 45774 + )
zF(z)—F(z)=3(1+ z’1+z’2+z’3+-~~)=(z—1)F(z)=G(z)
1G(2)=3(z+1+ 2  +2° +2° +-)

2G(2) - G(z) =32 =(2-1)G(z) = (2 -1)’ F(2)

—F(2)=—2

(z-1)°

d:\even\kurt\fag\fag 2004-2005\matte\ovinger 2004\lo8_2004v1.doc Aune/Kristensen, Hgsten 2004



Avsnitt 22.11, 5.689, oppg.1:
Finn invers Z-transformasjon til falgende funksjoner:

2) F(z)=%

z
F(z2)=4— = f[k]=4.4% =4
(2) i [k]

Denne finner vi direkte fra tabell s.670:

B

7% +2z2 7+2 A
b) F(2)= -
) F@ 32 -4z-7 2[3(z+1)(z—;)J z(z+l+

F(2) - Z£Z(3A+3B)+BB—7A] {3A+SB =1

3(z+0)(z-1) | |3B-7A=2

x Na finner vi i tabellen:
1

Z-l{;
z-3
Z{f[k-iJulk-i]}=2"F(2)

= F(z) =3%u[k-2]+3°u[k-3]
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J:Z(SA(Z—;)+3B(Z+1)]

3(z+1(z-)

_ilp=&
10 B_so

}: 3 Dette kombinerer vi nd med det andre shiftteoremet :
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4 F(2)- 2232+z _F@_ 2222+1 _6(2)
(z-3)"(z-1) z  (z-3)(z-1)
27°+1 A B C
= + +

hvor G(z) = > = 5
(z-3) (z-1) z-3 (z-3) z-1

() = A(z—3)(z—1)+I?;(z—1)+C(z—3)
(-3 (2-1)
6 - A(z*-42+3)+ B(zz—l)+C(22—6z+9)
(z-3)"(z-1)
G(z) = ZZ(A+C)+Z(_4A+ZB_6C)+3A_ B+9C Dette gir tre likninger:
(z-3)"(z-1)

A+C=2 -4A+B-6C =0 3A-B+9C =1 som gir:

Z 3z Z Z
19 . + + .

+2. +3. 19
Y 72-3 *z-1 °® (2_3)2 7-3 z-1

N3
N

Vi bruker na tabellen s.670 sammen med farste skiftteorem og far:

f[k]=223"+2.3+ 2u[k]

Avsnitt 22.12, 5.691, oppg.1(a,b,c):
Bruk Z-transformasjonen til & lgse fglgende differens-likninger:
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a) x[k+1]-3x[k]=-6, x[0]=1
Vi skriver likningen pa Z-transformert form:

zX(z)—zx[O]—BX(z):%:(z_3)x(z):z_ﬁ_ 2 -72

-1 z-1
-T2 X(z _  z-7  _ A B
X(Z)_(Z—l)(Z—B’):> z _(z—l)(z—B)_z—1+z—3
X(z):A(z—3)+B(z—1)_z(A+B)—(3A+B) 7-7

z (z-1)(z-3) (z-1)(z-3) (z-1)(z-3)
Dette gir likningene:
A+B=1 3A+B=7 somgir. A=3 B=-2

X@)_ 3 2 822 i oy
z  z-1 2—3:>X(Z)_z—l 2_3:—3u[k] 2(3)

b) 2x[k+1]-x[k]=2", x[0]=2
Vi skriver likningen pa Z-transformert form:

2_
2zX(z)—2z-2—X(z):i2:»(2z—1)X(z):i2+4z=4Z 7z
Z— Z—

z-2
47° - 71 2717 X (2) 271
X — — 2 — 2
O @D 20D ¢ o))
X (2) 27-1 A B
= = A=1 B=2%
z  (z-2)(z-1) z—2+z—%:> : :
X (2) 1 1 z z 2 5
z :%z—2+%z—%:X(Z):%T+%z—%jx[k]:?+3-2k

c) x[k+1]+x[k]=2k+1, x[0]=0

2z+2(z-1 2
X)X ()=l L 222zl 2z

(z-1 z-1  (z-2) (21
X(0)=—2 T =k

(z+1)(z —1)2 (z —1)2
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