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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne 

Postupkom transformacije analogne funkcije prenosa u digitalnu funkciju 

prenosa treba da se očuvaju neka važna svojstva analognog sistema.  

 

1. Transformacija mora biti racionalna, tj. polazeći od analogne funkcije 

prenosa koja je racionalna funkcija kompleksne učestanosti s, treba da 

se dobije racionalna funkcija kompleksne učestanosti z.  

 

2. Zbog održanja stabilnosti sistema, polovi analogne funkcije prenosa 

koji leže u levoj polovini ravni kompleksne učestanosti s, moraju se 

preslikati unutar jediničnog kruga u ravni kompleksne učestanosti z.  

 

3. Poželjno je da se transformacijom ne povećava red funkcije prenosa. 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne – Impulsno invarijantna transformacija  

Ideja 

impulsni odziv diskretnog sistema h[n]  

dobija se diskretizacijom  

impulsnog odziva analognog sistema ha(t) 

Šta se dešava u frekvencijskom domenu? 



Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne 
2 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne – Impulsno invarijantna transformacija  

Ništa novo, sve već poznato i izvedeno 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne – Impulsno invarijantna transformacija  

Ako je zadovoljen uslov 

I polovi analogne funkcije prosti 

Inverzna Laplasova transformacija 
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne – Impulsno invarijantna transformacija  

Diskretizacija 

Z transformacija 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne – Impulsno invarijantna transformacija  

polovi analognog sistema pi preslikavaju se u polove digitalnog sistema zi 

položaj nula diskretnog sistema se ne može predvideti 

1. Konjugovano kompleksni par polova iz s ravni preslikavanjem daje 

konjugovano kompleksni par polova u z ravni. Koeficijenti diskretne 

funkcije prenosa su realni, tj. transformacija je racionalna.  

 

2. Transformacija je stabilna jer se polovi stabilnog analognog sistema, 

kod kojih je σ < 0 i , preslikavaju u polove diskretnog sistema unutar 

jediničnog kruga.  

 

3. Treće, ne povećava se red funkcije prenosa. 

Veza između analogne učestanosti ω i digitalne učestanosti Ω je linearna.  

 

 

 

gde je F normalizovana učestanost 
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Modifikovana impulsno invarijantna transformacija  

Kada je funkcija prenosa analognog sistema racionalna, (ima nula), 

obično je teško zadovoljiti uslov ograničenosti frekvencijskog odziva 

Samo polovi! 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Modifikovana impulsno invarijantna transformacija  
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Modifikovana impulsno invarijantna transformacija  

Važi 

Problem:  
Polinom D1(z) sigurno ima korenove unutar jediničnog kruga jer se oni 

dobijaju preslikavanjem polova analogne funkcije prenosa.  

Položaj korenova polinoma N2(z) se ne može kontrolisati, tako da se deo 

polova može naći izvan jediničnog kruga.  

Nestabilna funkcija prenosa! 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Usklađena Z transformacija 
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne – Bilinearna transformacija 

Najčešće korišćenja 

Idealni integrator 

Odziv na proizvoljnu pobudu - konvolucija 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne – Bilinearna transformacija 
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne – Bilinearna transformacija 

diferencna 

Z transformacija 

odnosno 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne – Bilinearna transformacija 

analogna 

diskretna 

smenom 

Bilinearna transformacija 

Odziv na proizvoljnu pobudu diskretnog sistema je približno jednak 

odzivu analognog sistema od koga je dobijen transformacijom. 

 

Bilinearna transformacija je  racionalna transformacija koja ne 

povećava red funkcije prenosa. 
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne - Bilinearna transformacija 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne – Bilinearna transformacija 

Stabilnost? 

Stabilna? 
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne – Bilinearna transformacija 

Preslikavanje učestanosti baš i nije linearno 

Da vidimo šta se dešava 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Bilinearna transformacija – Predistorzija učestanosti 

Zbog nelinearne transformacije učestanosti,  

amplitudska i fazna karakteristika su izobličene. 

 

Posle bilinearne transformacije, vrednosti 

amplitude ostaju iste samo se menja položaj 

maksimuma i minimuma amplitudske karakteristike. 

 

Isto je i sa fazom. 

Bitna faza – impulsno invarijantne transformacije. 

 

Kod preslikavanja selektivnih filtarskih funkcija, gde 

fazna karakteristika nije od interesa, 

efekat distorzije skale učestanosti se može eliminisati 

predistorzijom karakteristike analognog filtra. 
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Bilinearna transformacija – Predistorzija učestanosti 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Bilinearna transformacija – Predistorzija učestanosti 

Da bi se držali notacije u knjizi. 

Ranije 



analogna prototipska učestanost pri čemu je najzgodnije bilo 1p

̂ stvarne željene učestanosti 

U nastavku 

 učestanosti u digitalnom domenu )20(20 sff  

 željene učestanosti u digitalnom domenu )20(20 sff  

analogne učestanosti 

 željene analogne učestanosti  

~



analogna prototipska učestanost pri čemu je najzgodnije 1~ p
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Bilinearna transformacija – Predistorzija učestanosti 

kod NF filta 

Strmina diskretnog veća 

Zanimljivo je da će se zbog distorzije učetanosti pojaviti 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Bilinearna transformacija – Predistorzija učestanosti 

NF -> NF 

1~ p
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Bilinearna transformacija – Predistorzija učestanosti 

NF -> VF 

1~ p

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Bilinearna transformacija – Predistorzija učestanosti 

NF -> PO 

Učestanosti se preslikavaju  

Pomoćne konstante 
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Bilinearna transformacija – Predistorzija učestanosti NF->PO 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Bilinearna transformacija – Predistorzija učestanosti NF->PO 

Stvarni u prototipski 
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Bilinearna transformacija – Predistorzija učestanosti NF->PO 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Bilinearna transformacija – Predistorzija učestanosti NF->PO 
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Bilinearna transformacija – Predistorzija učestanosti 

Isto kao PO 

NF -> NO 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Transformacije učestanosti u digitalnom domenu 

Umesto da se radi  

 

digitalni -> analogni -> prototipski analogni,   

pa nazad 

 

transformacije iz “prototipskog” digitalnog u druge potrebne realizacije 

moguće je uraditi i u digitalnom domenu 

Opšti oblik transformacije je 

gde je  z

ẑ

“prototipski” 

željeni 
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Transformacije učestanosti u digitalnom domenu 

NF ->NF 
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Transformacije učestanosti u digitalnom domenu 

NF ->VF 
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Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Transformacije učestanosti u digitalnom domenu 

NF ->PO 

Digitalna obrada signala 

Prelazak iz analognih funkcija prenosa u diskretne  

Transformacije učestanosti u digitalnom domenu 

NF ->NO 


