
Funkcja dyskretna
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Układy impulsowe – układy z kwantowanie sygnały w czasie (wartości w dyskretnych chwilach)
Układy cyfrowe – kwantowanie wartości (w poziomie)
Cyfrowe układy impulsowe  – kwatowanie w czasie i kwatowanie wartości
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Funkcja dyskretna (impulsowa) fd ( t )
– funkcja nieciągła 
– o wartościach rozpatrywanych w momentach t = n∙T

gdzie:  n – liczba całkowita
T – okres próbkowania (kwatowania), czas impulsowania

Przeskalowanie osi czasu t1 = t / T
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dla każdego t = n T

dla każdego t ≠ n T

dla każdego t1 ≠ n

dla każdego t1 = t/T =n
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Różnice funkcji dyskretnej
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Równania różnicowe
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Równanie różnicowe – zależność dyskretnej funkcji wyjściowej x( n ) od dyskretnej funkcji wejściowej u( n ):
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Równanie różnicowe (postać równoważna po podstawieniu Δk x(n) i Δk u(n))
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Funkcja wymuszająca: u(n), dla każdego n

Warunki początkowe: x(n), dla każdego n z zakresu ‒p ≤ n < 0  (czyli p poprzednich wartości x)

Rozwiązanie: x(n), dla każdego n ≥ 0

rozwiązanie swobodne 

(składowa przejściowa)

rozwiązanie wymuszone 

(składowa ustalona)
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Rekurencyjne wyznaczenia rozwiązania x(n) punkt po punkcie
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Przykład 1: Rozwiązać równanie różnicowe
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‒ wymuszenie: u(n) =1(n)  
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Przykład 2: Rozwiązać równanie różnicowe
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‒ wymuszenie: u(n) =1(n)  
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‒ zerowe warunki początkowe, tzn. x(‒4) = x(‒3) = x(‒2) = x(‒1) = 0

p = 4, q = 0

a) Konwersja:
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Przykład 2cd: Rozwiązać równanie różnicowe
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Przykład 3: Rozwiązać równanie różnicowe
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‒ wymuszenie: u(n) =1(n)  
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Równanie różniczkowe – równanie różnicowe
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(przybliżenie równania różniczkowego)

(opis ciągłego układu)
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(postać równoważna)

Rozwiązanie równania różniczkowego
x(t)

Przybliżone rozwiązanie równania różniczkowego
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Rozwiązanie równania różnicowego
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Transmitancja – równanie różnicowe
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a) Równanie różniczkowe

(opis ciągłego układu)
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Przykład 4: Wyznaczyć odpowiedź skokową układu
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‒ wymuszenie: u(t) =1(t)  
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(opis ciągłego układu) (opis układu impulsowego)

Przykład 4 cd: Wyznaczyć odpowiedź skokową układu
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Czas próbkowania:
1° Ta =T1 /2, 
2° Tb =T1 /5

Skalowanie osi:
1° na = 2t / T1

2° nb = 5t / T1


