Idag

1. z-transformen

2. Invers z-transformen



Z-transformen



Definition

Mest generellt koncept for tidsdiskreta signaler

Z-transformen
(enkelsidigt)

Den som vi kommer att anvdnda

Ett par
Z

x[n]<>X(z)

Jamnfor med Laplace

F(s) = j: f(t)e Stdt



Potensserie

Nar a, ar en talfoljd kallas uttrycket

00
Zak=a0+a1+a2+-~+ak+-~

= en (potens)serie
Exempel
1+2+3+...+k+... Kan inte summera till nigot vettigt
- | I 1 1 I ' |
2—2 =1+ st s t—=+.= Serien maste konvergera till en
k=0 k 2 3 4 6 gransvarde

Potenserien att komma 1hag




Z-transformen

En potensserie som konvergerar

Obs/!

Z-transformerade signaler konvergerar inte nodvandigt for alla z.
Man brukar identifiera region 1 vilken ar functionen regular
Konvergens uppnas nar r=|z|

o0

Men i denna kursen antar vi
att signaler uppfyller detta

x,r'|sc<

Nn=-—00



Z-transformen: berikningen

Det finns tva olika sitt att transformera dvs. berakna X(z) fran x[n]:
1) Man tar uttrycket for transformen ur en tabell.

2) Man beraknar uttrycket med hjilp av definitionen av z-transformen
(forra foreldsningen)



Viktiga Z-transformer:

Impuls o[n]

X(z)= Eé[n]z'" =1z° =1

Stegfunktion 6[n]

X(z)= E uln]z™ =E(Z_1)” . — - 17l<d




Viktiga z-transformer:

Reel exponentiell sekvens

x[n]=a"u[n]




Exempel

Bestam z-transformen for foljande diskreta signaler:

x[n] = {0.3%}

x[n] ={5 cos(3n)}



Berakning av Z-transformen

Ofta raknar man inte ut Z-transformen fran “scratch”
med hjalp av definitionen

Istallet anvander man tabeller over vanliga transfrormer

x(n) X(2)
o(n) 1
o(n-k) 7"
1z
u(n) l—z_l_z—l
a"u(n) 1 ==



Z-transformen av tidstforskjuten o(t)

z-transformen av 0 [n -1]

X(2)= Eé[n—l]z‘” =z =§

z-transformen av O [n +1]

X(z)= Y dln+1]z" =z

Nn=—00



Z-transformen: satser

Linjéritet: ax, +by, = aX(z)+bY(z)

Forskott: T
x[n-N]=z"X(2)

Fordrojning:

x[n+N]= 7" X(2)

Obs!
SFé'rskott fIn+ny] = flnt+n,Juln]
Fordrojning: f[n-n,] = f[n-n,Ju[n-n,]



Exempel

Bestim z-transformen for foljande diskreta signaler:

X;[n]= {0.3"u[n-5]}



Z-transformen: satserna

Multiplication:

Multiplication n:

Faltning:

a'x =X (E)
a
dk
nkxn = (-1)*7" —X(2)
dz

X, %y, = X(2)Y(2)




Invers
Z-transformen



Invers z-transformen

X = le(Z)dz, n=0=+1+2....
n 2711 n+l

CZ

| praktiken anvands dock inte denna formel.

Normal arbetsgang ar att partialbraksuppdela uttrycket for z-
transformen och darefter identifiera ”’standard uttrick fran tabellen

...precis som i LT



Steg for invers z-transform

1. Skriv X(z) som en normalizerad rational polynomi z -!
( multiplicera bade ndmnare och téljare med z )

| y Exempel
(by+bz +--+b, 7 -
X(5)= % " = ) = o a1
l+az +---+ayz = -
2. Dela upp X(z) 1 en summa av enkla brak —
partialbraksuppdelning/inverteringssatserna
-1 1 r 1 2 l |
z = Y(z)=2z"( - ):
(1-0,5z")1-=z7") ( (1-z7") (1-05z7")

3. Identifiera ut tabellen

y[n]=2u[n-1]-0,5""u[n—1]



Exempel (om vi inte multiplicerar med z!)

Inverstransformera uttrycket

z-l

Y= Cosa-)

Losnin
S Partialbraksuppdelning ger:

p )
1(z)= (1-z") (1-05z")

Identifiering ut tabell ger:

Y(2)= & y,[n]=2uln]

(1-z7)
2

L&)= o5

= v[n]=2(1-0,5" )u[n]

< y,[n]=2x0,5"un]



Exempel Annan 16sning

Man kan t vissa fall fa helt andra uttryck (1 z-planet),
som beskriver samma signal
| . 2 2

: Y(2)=
—-") (1—0.5:’1)) @ (1-z7) (1-0,5z7)

Y(z)=2"(

Dessa uttryck motsvarar en samma signal (tidsforskjutning )
n]=2uln-11-05""uln-11 # 2(1-0,5")u[n]

Kom 1hag!

Det satt vi1 kor:
1. Y(z)/z

2. Partiellbrakuppdela
3. Identifiera fran tabellen




Exempel

Bestam x[n] om

X(2) = 0.5z

(z=-1)(z=0.5)



2. Syntetisk division metod (exempel)

X(z2)=3z"" -z D 4227

X(2) = i x[n]z™ =231z + 2]z + x[-1]z7V

n=-—00

+x[0]+ x[1]z™" + x[2]z7* + x[3]z"°
x[n] = { ‘ ',O, 3, Oj_lj ('?, O: Oa Oa 29 09 " }

Obs! This method doesn’t produce a closed-form expression for x[#]



2. Syntetisk division metod

z"(by+bz" ++-+b,z")

-1 -N
l+az +---+ayz

X(z)=

Perform long division of the numerator polynomial be the denominator
polynomial to produce the quotient polynomial g(z ™)

Identify coefficients in the power series definition of X (z) where

X(2)=2"Tg(0)+q()z" +¢(2)z™ ++-1]

0, O<sns=sr

gln-r], rsn<o

r=0—x[n]=q|n], rzO%x[n]={



