!m(]l! Z-TRANSFORMACJA

Spis tresci

1. Definicja

2. Przyktady transformat

3. Wiasnosci z-transformacji

4.  Zwiazek z-transformacji z transformacja Fouriera
5. Z-ransformacja sygnatu dwuwymiarowego

lﬂmm Transformata impulsu Diraca
AGH

Korzystajac z definicji z-transformacji

s(z)= is(n)z’”

n=—0

mozna wyliczy¢ z-transformate dla dyskretnego impulsu Diraca

1 dla n=0
d(n)=
0 dla n#0
Natychmiast otrzymujemy
o(z)=1

a obszar zbieznosci jest zbiorem liczb zespolonych, czyli

zeC 3

!”M Definicja z-transformacji

Z-transformata jest szeregiem
Laurenta

s(z)= is(n)z’”

gdzie:
s(n) sa wartosciami dyskretnego sygnatu,

z jest zmienng zespolong, tzn. zeC

Transformacja 1
odwrotna s(n) _ : §§(z)z"71dz
2%

MmIJJ Transformata skoku jednostkowego

AGH

Aby obliczy¢ z-transformate skoku jednostkowego |,

B 0 dla n<0
“U=11 gl nz0 ”

skorzystamy z
definicji

geometryczny

Otrzymujemy szereg

o

5(2)= Y s(m)z”"

n=—o

ﬁ(z)=22’” =l+z" +z27 4+

n=0

ktérego pierwszym wyrazem jest a, =1
Szereg ten jest

N
—®© =0

N
zbiezny do i(z)=lim Y z"=—"

ailorazem ¢=z"

a _ z

l-g z-1

Warunek zbieznosci g]<1 wyznacza obszar zbieznodci \Z\>1 4



mmIJJ Graficzna prezentacja z-transformaty
skoku jednostkowego

ld(z)|
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m Szczegolny przypadek
lﬂ poprzedniego przykiadu

AGH

Szczegolnym przypadkiem sygnatu

s(n) :{ 0 da n<0 = a"u(n) ., Impulse response samples

a" dla n>0
0.9
jest s(n)=08" dlan=0,1,2, ... os
Korzystajgc z otrzymanego o7
wzoru 1 $°°
s(z)= 2 o0s
@ 1—az™ £ s
otrzymujemy s
_ 1 z 02
S@)=——"—a="— 0 HTT
1_0’82 2_0,8 0 TT???(P@Omm
0 5 10 15 20 25
Time index n
z obszarem ‘z‘ >0.8
zbieznosci ’ 7

[llm]JJ Kolejny przyktad transformaty
AGH

Do obliczenia z-transformaty dla sygnatu

_J0 dla n<0O |
sn)= a" dla n=0 a"u(n)

postuzymy sie definicjq 2

s(z)= Zs(n)z"‘
otrzymujac §(z) = i(az" )n
n=0
Jest to szereg geometryczny
zbiezny do s(z)= =
—az

Z warunku zbieznosci g=a/z wynika obszar zbieznosci

/> a] ,

Z-transformacja s(z) = Zs(n)z"’ jest operacjq liniowa, bo dla liniowej

kombinacji dwéch sygnatéw s(n) = as,(n)+bs,(n) otrzymujemy taka
sama_ liniowa kombinacje transformat  5(z) = as, (z) + bs, (z)
z obszarem zbieznosci Z € R, N R, gdzie R, jest obszarem zbieznosci

transformaty pierwszego, a R,drugiego sygnatu.

Dowdd opiera sie na podstawieniu kombinacji dwdch sygnatéw do wzoru

s(z)= Zs(n)z’" definiujacego z-transformacje, czyli

n=-»

o

s(z)= Z(asl(n) +bs2(n))z”’ =a isl(n)z’” +b isz (n)z™"

n=—on n=—ow n=—w




mmIJJ Transformata sygnatu przesunietego
AGH

Oznaczmy pare sygnat-transformata w nastepujacy sposéb s(n) < s(z2)

wtedy pare sygnat przesuniety i jego z-transformate mozna zapisa¢ w postaci
—n, —
s(n—ny) <z "s(z)

Przesunigcie sygnatu w dziedzinie czasu oznacza pomnozenie z-transformaty przez
—ny

z

Dowdd opiera sie na podstawieniu sygnatu przesunietego do wzoru s(z)= 25(”)27"

n=—o

definiujacego z-transformacje, czyli

0

Z s(n—ny)z™" = Zw: s(m)z™"" =z Zw:s(m)zf"’ =5(z)z™

n=—ow m=—0 m=—0

9

s(z)= is(n)z‘”

by ——

m m Zwiazek z-transformacji z transformacja Fouriera
GH

n=—
% . N-l 2
3(f)= .[S(t)e’z”’f’dt (k)= s(mw"  gaze oo ¥
—o n=0
oy ~ < —27jfnAt
S(f)= At ZS(n)e - 27
" z=wt=e ¥
- 50
S(Z) Y ~ T
At
Zatem
1 f
fom g™ == At
: 5k = 52|
Iz‘: 1o 7= ¥ ift = ez’”ﬁ
Transformacja ciagta dyskretna 11

[llmJJJ Transformacja splotu

AGH

Zaleznos$¢ pomiedzy sygnatem bedacym splotem dwdch
sygnatéw a jego z-transformatg ma postac

sy = 35, (K)s; (n— k) & 5(2) =5, (2)5, (2)
P

Obszar zbieznosci jest czescig wspolng obszardw
zbieznosci transformat obu splatanych sygnatéw, tzn.

Dowdd opiera sie na podstawieniu splotu dwoch sygnatow do
wzoru definiujgcego z-transformacje i odpowiednich
przeksztatceniach

5(z)= i isl(k)s(n -k)z" = Zw: s, (k) Zw:sz(n —-k)z" =

n=-w k=-w k=—o0 n=-x

= 3 502 5,(2) =5, (R (2)

zeR NR,

= 10
mm IJJ Zwiazek ztransformaty
z transformatqg Fouriera
z=¢"L
Imz
z= 627‘71 *
Re z 0,5 i
1
z- transformacja transformacja Fouriera
12




ll”]“JJ Z-transformacja

AGH sygnatu dwuwymiarowego

© 0
§(Zx’Zy): Z Zs(m,n)z;mz;n
n

m=—00 n=—0

s

|S(m,”)||2x|_m|zy|_n <

—0

(Zxﬂzy)ecz m;w
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