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Die Z-Transformation zeitdiskreter Signale
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Stabilitdt von Ubertragungssystemen

Ubersicht



5(t) s(t) "

O—»—] mﬂHAEV -

Abtaste

Halteglied

s(k)

ADU

— g(t)
U._Q_.wm_mm|V| DAU — mﬂwﬁgv —»—-0
Filter
1l w <w 1 O<t<T:
Hpy(w) = A 0 _m_ommﬁm , hHalte () = ﬁ 0  sonst °
_ )1 |w] < ws
Hro(w) = A 0 sonst
00 Digitales Filter in analoger Umgebung



@
=9
@

mmva ”mﬁﬂv WOU %Aﬂ|\ﬂﬂmv — MU mA\AMva%Aw|\AMva

k=—00

Mm AEV

mm Aocv

kT3

s(t) o= sa(t)
2

\\NJm — |ﬂ.u€m N ME.Q
wWa

@)

k=—oc0
1 2 > 2
—S(w) o 2L > 6 AE — whv
27 MJm k= —00 MJm
”_. 0
— Y S(w—kwa)
Ta k=—o0

Der ideale Abtaster
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Die Anwendung der Laplace-Transformation auf das abgetastete
Signal sq(t) ergibt

O
SaL(p) =Y s(kTa)e PFla, (4)
k=0
Mit der Kurzschreibweise s(k) fir s (k1a) und der
Abbildung z = eP1a gilt

oo

Sz()= 3 s(k)="" mit S, (p) =5z (= =eP'?). (5)
k=0
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Durch die Abbildung z = ePla = e0TaglwTa = 5 + jw, wird die

def _jQ

imagindre Achse (o = 0) auf den Einheitskreis z|,_q = elwla £ ¢

und die linke offene p-Halbebene (o < 0) auf das Innere des

Einheitskreises abgebildet.
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Diese Transformation bildet die linke, offene P-Halbebene auf das Innere
des Einheitskreises in der z-Ebene und die jw/wg-Achse der P-Ebene auf
den Einheitskreis z = eJ$2 ab. Dabei wird P = +o0o auf den Punkt
z = —1, der Punkt P = 0 auf den Punkt z = 41 abgebildet.
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Ein digitales Filter ist aus drei Grundelementen aufgebaut:

Addierer

si(k)o— - os1(k) + s2(k)

W

s2(k)
Verzogerungelelement Multiplizierer

s(k)o~— 5~ 1t—os(k — 1) m§o|@|§m§

INTEXS Grundelemente eines digitalen Filters
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Hz(z) = =2 , bg=1. (7)

Hinreichend und notwendig fur die Stabilitat eines kausalen,
zeitdiskreten Systems ist, daB alle Polstellen z«, der UTF Hz(z)
innerhalb des Einheitskreises in der z-Ebene liegen
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NS Ubertragungsfunktion Hz(z) 10



