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Mire j6 a Z-transzform acio?

» Diszkrét idejd rendszerek elemzése

» Sz(r6k tervezése
» Rendszerek stabilitasanak elemzése
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A Z-transzform acio elonyei

» A DTFT nem minden diszkrét idejd jelre konvergens

» Ez a jelolés kényelmesebb, mint a Fourier
transzformacios jelolés
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X [n] diszkrét g;fri;\?;zéorm acio
X (el*), X (z)folytonos

» DTFT - Diszkrét idejl Fourier transzformacio

X (e) = i x[n]e~en (1)
» ZT - Z -transzforméacio
X(z)= ) x[njz™" 2)




ZT és DTFT Jelfeldolgoz &s -
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A DTFT a Z-transzformacio sajatos esete o
zZ — er Z-transzform aci6
definici 6

Ez azt jelenti, hogy ha |z| = 1, akkor a Z-transzforméaci6 a

Fourier transzforméllcic’)ra redukalodik
m
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Konvergenciafelt ét

Komplex szam polar alakja: z = rel*
X(z) = Y52 x[njz ™"

X(rel) = 3207 oo x[n](rel) ™"
X(rel*) =37 (x[n]r—")eden

2 ne—oo X[N]l[Z]7" <00




DTFT és ZT konvergenciafelt ételek

» DTFT

[ee]

Z X[n]| < oo

N=—o00

» ZT -
> x[ljz] ™" <

nNn=-—o0
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Konvergenciafelt ét

3)

(4)
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ROC - Region Of Convergence
Azon z komplex szamok halmaza amelyre X(z)
konvergens.

Konvergenciafelt ét

Im ROC

Re
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Ha a ROC tartalmazza az egységsugaru kort (|z| = 1),
akkor az x[n] DTFT-je is konvergens.

Konvergenciafelt ét

Példa: x[n] = u[n]

X(ew) =322 _u[nleen =3 eiwn

> neo le1“n| — oo, tehat a DTFT nem konvergens
X(z)=32° _unz"=32,z"

Y omolz™" < o0, ha|z| > 1, tehat a ZT konvergens egy
adott konvergenciatartomanyon
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Konvergenciafelt ét

H(z) = 557 (5)

ahol P(z) és Q(z) polinomok.
» Zérusok: {z|P(z) =0}
» Polusok: {z|Q(z) = 0}, estenkéntz =0ész =

A polusok helye és a konvergenciatartomany kozott
szoros kapcsolat létezik.
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Legyen x[n] = a"u[n]. Hatarozzuk meg a
Z-transzformaltjat!

o0 o0

X(Z) = Z a”u[n]z_” = Z(az_l)n (6) Feladatok

n=—oo n=0
A konvergencia feltétele:

[ee]

Sz ty=—t =2 aril<1 ()

l1—-azl! z-a
n=0

laz7l <1 = |z| > |4

Felhasznaltuk:

Zq = g halal <1 (8)




Konvergenciatartom any
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Legyen x[n] = —a"u[—n — 1]. Hatarozzuk meg a
Z-transzformaltjat!
x[nN]#0han< -1

Feladatok

(e e}

-1
X(z)=- Y au[-n-1z"=- > a"z" (9)

nN=—o0 N=—o0

X(z)==Y a"z"=1-> (a'z)" (10)
n=1 n=0
A konvergencia feltétele:

la~lz| <1 |z| < | (12)
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Kovetkeztet ések i o
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Feladatok
> x[n] = auln] = X(2) = ;%;, [z| > fal
» x[n] = —a"u[-n—-1] = X(z) = %, |z| <|[q]
» A két jel Z-transzformaltja megegyezik, csak
konvergenciatartomanyban kulonbdznek.

» Kotelez6 feltintetni a konvergenciatartomanyt!!!
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X[nl = (3)"uln] + (—5)"uln] (19

Feladatok
o0

X(z)= Y ()uln]+ (~2)lul)z " (14)

X(z )—Z = ‘1)”+Z Loy (15)

11
1-4z-t 141z1

(16)

2z(z — fra0112) 1Z_1|

e 2

1
1]—-=zY<1
<1] 3 | <
(17)
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z| >3 es |z|>1=|z|>3
O Zerut

Feladatok
Im

2 172
1/3 y 1 Re

X polus
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Feladatok

Z-transzform&cio operator linearis, ezért, ha x[n] két tag
0dsszege =
» Meghatarozzuk a tagok Z-transzformaltjat, majd
képezzilk ezek dsszegét
» A konvergenciatartomany a tagok konvergencia
tartomanyainak metszete lesz

Példa: x[n] = (3)"u[n] + (-%)"u[n]




Véges jelek

N2
X(z) =Y x[njz"
n=N;
Legyen
X[n] = a", 0<n<N-1
| 0, maskeppen

N-1 N-1

X(z)=) a"z"=) (az )" = 1-(az )%

1—-az?
n=0 n=0
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(18)

(19)

(20)
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Feladatok

1 zN-aN
X(2z2)= ———— 21
(@)= (21)
Konvergenciatartomany:
N—1
D laz " < oo =Jal <00, 2 #0 (22)
n=0

Hatarozzuk meg a polusokat és a zérusokat N = 4 és
a = 1 esetében
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O zerus

X pO'US Feladatok

Harmadrend
polus

Re




Konvergenciatartom any jellemz 6k

>

A ROC mindig egy gy(rd a z-sikban
0<n<|zl<r<x

A DTFT abszollt konvergens akkor és cakis akkor ha
a ROC tartalmazza a |z| = 1 kort

A ROC nem tartalmaz po6lusokat (A polusokban a
z-transzformacio végtelen)

Ha x[n] egy véges jel, akkor a ROC az egész z-sik,
esetenkénta z = 0, illetve z = oo kivételével

Ha x[n] egy jobboldali jel, vagyis x[n] = 0,Vn < Ny,
akkor a ROC a legkiils6 po6lustol végtelenig terjedhet
Ha x[n] egy baloldali jel, vagyis x[n] = 0,¥n > Ny,
akkor a ROC a legbels6 polustol z = 0-ig terjedhet
terjedhet

Ha x[n] egy kétoldali jel, akkor a ROC egy gydrdit
alkot, amelynek belsd és kiils6 hatarai poélusok és
nem tartalmaz poélusokat
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Rendszerek stabilit asa és a ROC

» Adott egy stabil rendszer h[n] sulyfuggvénnyel
(stabil: van DTFT-je)

» Legyen h[n] Z-transzformaltja H(z), melynek

polus-zér6 diagramja:
Im

» Rajzoljuk meg a konvergenciatartomanyt!
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