Lezione 21j06/2006 (1)

PROPRIETA DELLA TRASFORMATA &

Siano ,60&) e SCk) succession con trasformate 2 F(z)e G(2),

Vispe hvamente .

e |meavita

Z[cfllrncagl )= caF@2)+ L2 Gle) ey crelR

e Vitardo (scorrimento verso de.c;d"ra)

£x)
[ flk-h) ] = 2" F(z) x s
/ R — : g ' ¥ —>
+raslazione verso destra 5 ° k
di h passy N
(k-h)
e
—-h e K,
°
. awl-{c{Po (scorrimento verso simstva )
A
, Mg’ (k+4)
Ferche'consde.rfamo AN~ . '.\ / g
successiont tylle g ° .
per k negatvy’ ——e —_—t——e —>
o k
2[%(k+4)J: 2 F(z)-z {(o) *
Tterando: -

Z[{k2)]= 2 2 [{lan]-24() = 2|2 F)-2 f(o)]-24(n)-
= 2°F(2)-2%f(0) - 2 f(4)

elc.



AgSUme,nclo %(0)56(’1):---: é(h-»u):o ‘
Z[ k)] = 2" F(2)

o traslazione el dominjo d 2
[0 F (2)
esempio
2 [0k :tl(k)] F(3): 3 .
g(k) 4k) => F(&)—

o trasformsta della somma di convoluzione

z| JZL‘ $0)9() | = F2)a(z)

NOTA - Attenzione /
M"‘W\/\_

E assolutamente, £3l 50 che.

Z[§00300]= Fz)ace)

e leorema del valor finale.

Se entrambi i imit esistono Fn‘m'):f) sllova:

Lo gcm L ZA2 " F(z)

21

esempio
f00=[(2)+2] 260
Sivha:
L ,60«) =2

k=>+o0



D altva Par+€: @

Fz)= [ (2400 +2-400] = 2 [ (3)400)]+2 2[ 40]=

pev la propriety

di Inearits”
2 Z.
-2, _ 32" 22
Z- 3 21 (1))
c.
Lom EL2E2): Mo 224 22522 Ao,
Zaa 2 221 Z (z-1)zw) %
Rundi L, »g(k): L 21 F(z) , come affermato dal Teorems de
K>+00 251 Z
Valor ﬁ'nale,.
/A —

ANTITRASFO RMATE &

Data vne trasformeta Z razionale FCZ:), come e‘faossfb‘a)e, visalire afla
corms{:omdmnle Succe Ssiovie, “ﬁ(k) 7
1° Passo

Definre F(2): -—; F2)

2° Pass0

Smmpoﬂ’e. E(é&) n Fra{'h'semph"c;‘

_Z,: pass0

Ottenere dinuovo F(2) da F(2) Swmposts f'fajrh“semf))lcf:
Fz): 2 Fz)

_4_"’_ passo

AnhHasformare F(z) vtthizzando le tabelle.



Esenpio @

1
Anhtasformare F(2)s ————
(Z-1)(2+2)

Sy defimsce :
4

~ g ]
F@)= Z F(2) Z(2-1)(2+2)

Sy Stompone [E(ﬁ) In FraH’{ 5emph'cr:

v A 5 C
2} YT/t —— 4
) Z Z-1 242,

dove.:
Az liom 2 F@) foms —1 4
Z36 2 F( 250 % X(z-1)(z2v2) 2
B= L (2-1)F(2)e fam (54— 0 _ 4
21 Z51 %Z(%)(th) =
C-= Live (£+2)E(z3)= ,&,w, (2 5) L = j—-
Z5-2 252 5(2—4)(9(3) 6
= P)--2 4,1 14 1 1
= F@ g gt s z10

Siothene di nuovo F(z):

F:z2F@)--4+21 2 1 =
2 3 2.4 6 z42

S anhtrag forma F(z):
fo0= -7 800+ [ J+ Lot [

Un altro metodo Parrfe dalla S5Composizione, In fraﬁ{semphé;{ o F(z):

F(Z):i-\’ 5
Z2-1 242

dove:




-1
As Liom (2 @)= fim GA) s 2 AT

-4
= ﬂwm (z+2) F(2)= é@:r; (//) 7 4)(%?_) 3

Qufndl':
4 1 '

NON SONO TRASFORMATE NOTEVOL | |

Per offevere de[la "f'fc\.SJQorma'{e no‘f‘e\foh'/ dividiamo e mo}%pltch:‘amo Fer"z,—:

= F@)eaz1-2__ 1
S z2-1 3 Z+2

B, A2 1 2 | 4 f
:/@[3 Z2-1 3 £+2]#Z ~(2)

n'hrdo diun Pas;so

(scorvimento verso destra)

dove si e posto F(Z)- -
Z-1 3 Z+2
S ha:
200- 2" [ B)- %[4 C2)* | 4.00)
e qufwdlz

100 flen)= 2 [ 1= €20 ] 4 Gen)

NOTA- Conidue metodi, abbiamo ottenuto due espression: ditferenh per ’6“‘)!

ma che sono ovviamente eciu'velead—.. Tnfath':

L [1- 2400 = L[44G ) J4lkn) = | AN ETOREENT



©)

Applicazione delle Trsformate .2 alla soluzione, o equa2ioni [ineary stazionarie

o forma di stato

X (k+a)= Ax(k) + Bu(l) 1D.1)
%(kﬁ Cxk)+ Du (k) rb.2)
X (0): Ko (Tb..:’))

Appll}.\m'amo la trasformata 2 a (To.4):

2 X(2)-2X = AX@E)+ B Uiz)
M M Nt
K [% (k+4)] Z[x@W)] 2 [u(k)]

X(2) e I‘:'ncojniTa de”xeﬁuaz{one.-.
=> 2X(2)- AX(E@)= 2X0+ B)(2)
=> (2I-A)X(@)= 2 X0+ BU(2)

Moltiplicando a simstra entramis (imembyy per (zI-AY "

X (@)= 2 ZTA) "%, 4+ (2T-A7'B U)

Ricordando che. :
k-1 .
<0z Ao + 2 ATB ()
R P io
RISPOSTA S

RispPosTA
LIBERA, Xp (k) FORZATA, X¢(k)

deduciamo:

Z [ X ]= 2 2I-A) %, - Trasformsts 2 della nsposta libera -

£ [Xﬁ (k)} = (zI-AY "B Ui) - tsformata 2 della nsposty forzatq -




Per 'uscita: @

Y(z) = C X&)+ DU(z) *

2[yW] = C[2EIA %+ (zI—A)”'BU(a)J + DU(z) =
= 2CEI-AY %o+ [ CI-AY'B+ D] U(l2)
RI'COV dando clne:

k-4 \
400 CA% + 2 CA'Bu()) + Dul)

J=o

M et
—————
RISPoSTA RISPOSTA
LIBERA, 3&“‘) FORZATA, 3150‘)
dedvciamo

Z [ Y4el) ] 2 C(2I-A)"x,
2 [ 409] = [CETAY"B4D]0G)

Definizione. - &, definisce, Fuwzmuemmsr-'eemevm (]'ngre{-_}so-uscﬁa)
I AIOnhe ————— SFERIMENTY

del sistems la Funznone

W(z)= C(zT-AY'Bs Dy

Essa rappresenta rapporto tra [ tasformats Z dell'vserty o la
trastormats 2 del)’ 17372550 del Sisdona com cond

[ Zion); l'm‘Zfah ')’Ju//e.
Tnfath: T

Y(z): z C(2I-AY ", + WEYUE) =
I
O



N _q,ﬂuazrom' alle differerze ordinarie

g(k‘f"’)’f Qn- a(k‘m"*) Tt Q4 g(k+4)+ aoa(k) =

= l‘:ln—r; (J{.(k“'n“?)‘}' P b4(/((k+4)+bou(k)

Assumiano condizion jarziali nolle !

a(oﬁ 3(4) = .. = a(nvl) =0
¢ spplhichiamo |a tasformata 2 &H‘&juaz.bne,:
Zn \I/(Z)+ Q-1 .Z:nq/l YCZ’)‘i‘ ..+ O ZYCZ,)-I* O.oY(E) =

= bna 27U+, tb,zU)+ b, UR)

= (Zn"i' Q-1 Z"-4+ R Q4{’;+ao) Y(Z-—’i) - ( b"‘"1 gn-q'*" - b"z+b0) U(&)

bn-a 2™ ot ba2+ bo

Uiz)

2"t Qna 2"+ Quz+ 0,

W (2)

(FUNZIONE DITRASFERIMENTD del sistema)

<

infath corncide. con i) rspporto +ra Y(2) e lU(z)

Con oawci{z@] fm'Zlah'm)”e




Ri'calo{ho lando:

alO___ W) Ly

[\
/ \ W(&)l bn—qz h +--~+b4z+ba

W)= C2I-AY "B+ D 2" Qa2+ Q52400
Par‘}'endo dalle eciuaza‘om‘ Par’rendo dall 3‘10‘5‘1"0’\?- alle dyffeverze
in forma dv stato

Noto l\{nsfessp u(k), la V1500513 foreata aﬁ“&) ol othere secando ;’S%U?/ﬂlﬁ
Procedt'me/\‘l‘o:

1° pPasso

Calwolare la frasformata 2 U@) dell\r‘n(gresso wlk)

2° Fasso

Otenere latvastormats 2 Yﬁ(«%) dell uscits forzatky ﬂﬁ (k)

athaverso la relazione,
Yp(2): W(z) U(2)
5° pssso

Anhtras formare, \ﬁﬁ (2).

/L //

FUNz_loNl DaTRA&FER!M{-: NTO (Tempo dlscre’i”o)
el P P N N

W(2) = baa 274 - Lt bsze by

24 Qpea 2™+ Qu2400

® ORDINE : grado deldeviominatore dr W(z2)

e PoLl: radici del denominatore di W(2)

o Z2ERI . fadicr del numeratore, dr W(&)



o STABILITA UL (Ingresst Limtah - Uscile [_Iml”&‘}ﬁ)
Ll sistema e stabile tnsenso ILUL se e solo se. tothy polid

W(z)
hanno wodulo minore (streftamente) dv 1.

NOTA - Un sistema

puo essere _e-i‘dbi]e, N Seqs0 lui(:/ M3 nomn
asintoh’canente stable.

{

mﬁaéh‘ possovo \/errﬂcars{ cace llaz,on z—iEfO‘PO]O instab, ]|
-_""——-—-—.._,_
c]uando =11 calc:»la

WE): CRT-AY'®+4 D
\/W

Agy(2T-A)
det(zT-A) ?

Pol.‘nomno cavallerishe, del Sistema

=> i poli del sislema cong i geenle uy

Sotto fnsieme deSh‘ avtovaloyr del Sistemy

® GUADAGNO IN c,oM‘ﬂMu{\_

Dato un sistena stabile i serc UL | sidefrasce, 49393310 i cortinug
del sistems 1] valore, assunto dalla funzione I tasferimerto W(z)

n 2=/,
Che wse reppreserts 7

wlk) ) WY — aa‘)

SuFPomama d;’af)‘oh'car‘e l‘:'ngresso k)= ﬂ(k) [Sfe,d\'no unnLan‘oJ

. Z
Dquue, U(%)-’ _é_..;]_’ c,

Y(2): W(&) U(z)- W(a);"%-\

Quarto vale Lom &(k)? Applichiano il Tearems de | Valor Fusle. -

K>+




—

k24w Z>1 2 2

Lom w(kY= L 22 @) Lo i wca)?Z = W(1)
-1

=> Il guadagno in cortinva e il valore egime permanente (c;oe"f?evf ki +00)

Jell vscita &(k) ciuanclo ' I‘nS\(QSSO e applicaty w}(jmdm'o valterio.
C

> ha senso solo per siskmi stabili tnsence 1LVl

e

Lnterconnession, di Sistem) — Dléﬁmmmx'a bloccl,,
— 2 POt

Abbramo cappresertato un sisteva come una “scatola ”

freccia eatrante (

Con vng
IN&RE,Ssi) e v frecciy usceqte (vsarre):

w (k)

Py —s $(E)

La dinsmica de sistemg e‘rappmmhfa dalla sus lcunanone di Hasferimerto
n]vesso-uscita.

Cosa succede se s onnetfono due o PIV S15den, Q

CONNESSIONE IN seRiE (0 IN CASCATA)

Ulb): UalL) Uz (£) = Y (£) ' IO Yalt)
| Pate) |

Y(s)z Ya(s)= % (s) Ua(s) = Pz(S)YfJ(S)z PJ(S)P’t(S) UqCS): P

(s) P (s) U(S)
==> La funzione di Tasferimerto da wlt) a '('ﬁ((:) e




CONNESSIONE IN PARALLELQ

Ualt) % (E')
> Fa(s) :
+
- uE) a({:)
+
> Pa(S)
Ualt) az ()

V()= Ya(&)+ Yals)= Pals) U, (s)+ P, (5)Uy(s)=
= P1G)U(s)+ P(8)U(s) = [ Pa(s)+ )] Uts)

=> La funzione di trasferimento da u (k) o

, Pls): Pa(s)+ P2 (s)

AHEV}ZI‘one,—
eV

+
_-%ES => P(s): Pq(s)-—Pg(s) , ete,

ConNESSsIone IN RETROA zioNE
————==20NE N RETROAzIONE

a({:) e’

wle) 4 Ualk) 44 (L)

Pas) 4 ®)
+ T
!
8 2(t) P=(s) “a(t)

T(6)= Ya(s): Pa(2) Us(s) = Pa(a) [UG)+Ya(s)] =

P1(5) [ U+ Pio)U ()] = Pao) [ Loy R(s)Y(s) ]
= Pa&U(s)+ Pa(s)Py (s) Y (o)

= [1-PRERE)] Y()- (e U(s)

14



Pq (5)
1~ Pr(@)Ra(s)

=> Y{(s)=

=> La funzione di trasferymen
—_— T

P(s) = -__figf_)_____

1- Pi(s) Pars)

U(s)

AHenzione. -

A—_ﬁ)\» =>

P(s)=

to da wt) g 6(6) e

Pa(s)
T+ PG ()




