z-transformanalys av tidsdiskreta signaler

Forberedelse infor forelasningen:

1. Se VIDEO 1:
« Tidsdiskreta signaler
« Likformig sampling

2. Se VIDEO 2: Tidsdiskreta signalmodeller

3. Se VIDEO 3.
« Harledning av z-transformen
« Ett berakningsexempel
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z-transformen
» Dubbelsidig ("bilateral’) z-transform: | X | z]= ZH{x[n]} ~ i x| nlz™"
N=—o0
Om kausal funktion/signal = -
+ Enkelsidig ("unilateral’) ztransform: | X [z]= 2z, {x[n]} => x|n|z”"
n=0

« z-transformen ar bara entydigt definierad tillsammans med
angivet konvergensomrade ("ROC, Region Of Convergence”):

» Hogersidig x[n], med x[n<0] = 0: \z\ >R,
(Kausal signal) T
- Vinstersidig x[n], med x[n20]=0:  |z|<R,
(Antikausal signal)

» Dubbelsidig x[n], dvs. x[n] # 0 fér minst ndgot n>0 och n<0: R, <|z| <R,

» Beteckning, transformpar: x[n| < X|z]
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Jamforelse — konvergensomrade for X(s) och X[Z]

Likf. sampling L
x(t) ~ x{n] = x(nT) Avbildning s-planet — o7
Ti=nT > z-planet vid sampling:
X(S) X[Z] (Se Video 3)

= S, =0,+jw, is-planet avbildas pa

(o tiw)T o T jwuT Q. , _ oT B
Z,=¢ =e" e =R,-e’° izplanet dar Ry=e" & Q) =w,T
k2T
< . : . T _juT _jkoT -
Aven s, =s,+jkw, avbildaspa e” .. = z.e' T =z
T | — %,—kJ —
keZ, wS:2_7r =2 :<e12“) =1

-
= Varje horisontellt band med hojden w i s-planet avbildas pa hela z-planet (s—2z):

e VHP — innanfor enhetscirkeln 0,<0 = R <1
* jw-axeln — enhetscirkeln 0,=0 =R =1
 HHP — utanfor enhetscirkeln 0,>0 =R >1
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Jamforelse — konvergensomrade for X(s) och X[Z]

Kausala signaler: x(t<0)=0 & x[n<0]=0

X(s) A X|z| At
Z/ .~ ;/  (ns
G v
[/? oy
|- d /‘ /
Re{s}> o, 7>R,

Bade X(s) och X[z] har minst en singular punkt pa
konvergensomradets rand (dér X (s)=co & X[z]=eo)
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Jamforelse — konvergensomrade for X(s) och X[Z]
Antikausala signaler: x(t=0)=0 & x[n=0]=0

INE7ES

M X|Z] 1
s,
S 7

{s}<a1 ‘z‘ <R,

Py,
D

Bade X(s) och X[z] har minst en singular punkt pa
konvergensomradets rand (dér X (s)=co & X[z]=eo)
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|
Jamforelse — konvergensomrade for X(s) och X[Z]

t,n <0
Allmanna dubbelsidiga signaler: x(t) & x[n]#0 for nagot [ och
t,n>0
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Bade X(s) och X[z] har minst en singular punkt pa
konvergensomradets rand (dér X (s)=co & X[z]=eo)
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TSDT84 SigSys
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Invers z-transform

x[n] = Z‘1{X[z]}

27rj

g[)X[z]z” dz

Integrera moturs langs den slutna kurvan C i z-planet, omslutande origo
| konvergensomradet for X[z] = 3 olika fall:

z| > R,
(x[n<0]=0)

Alm{z}

f \ﬂ Re(2) C I

z| <R,
(x[n=0]=0)

Alm{z}

N

D,

R, < ‘z‘ <R,
(x[n<0], x[n20]¢0)

Alm{z}

C
C
Re{z} /‘ \\ Rgtz)

BV
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Invers z-transform

x[n} = Z‘%X[z}} ZWSEX[ZJZ” dz

Inverstransformering sker pa nagot av foljande satt:
1. Direkt berakning av kurvintegralen (m.h.a. residueberakningar)
2. Potensserieutveckling av X][z] till en serie av termer z"
3. Partialbraksuppdelning av X][z] (eller hellre X[z]/z)

foljt av tabellslagning (identifiera transformpar X[z] < x[n])

| kursen anvander vi oss i forsta hand av metod 3!



z-transformanalys av tidsdiskreta signaler 9
I
N [e)

agra centrala z-transformpar

6[n] s 1, Vz y”u[n] & zf}/; |z|>|y‘
. ’z’>0 omm>0 . 7
sln-m| & z7™ 2 <en om m<0 yu[—n—ﬂ(:)—z_y; Z<|y
| n |4
u[n] & 2 Jd>1 n-y"-uln] e - 4>
u[-n-1] &~ [4<1 et T <
: z(z-ycosQ,)
y"cos(Qyn)uln] & 22— 2y(c0sQy)z+72 2>[y
yrsin(Qun)uln] & ——— "% 2>

2% -2y(cosQ,)z+y?
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N

agra centrala z-transformegenskaper

Hogerskift:
x[n—m]u[n—m_ & 77X, (7 |
) - ;x[n—m] =N z‘mXH[z]
m i
x[n—m]u[n: = 27X, :z_+z‘m22”x[—n]§
n=1

_______________________________________________________________________________________________________

Initialvardet:  x[0]= lim X,[z] | Slutvardet: lim x[n]=lim(z-1)X,[ 2]
Z—>0 X NnN—oo Z—>
' (Konv.omr.radien for (z-1)X[z] ar < 1)



