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Schema

1. Introduzione
2. Definizione

3. Proprieta

4. Calcolo dell’antitrasformata .2
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1. Introduzione

u(k) y(k)

—> S —
Z
u(k) '
o« — [ \ U(Z)
I o
— Dominio del 1 Dominio della o
Equazioni alle Equazioni
. [
differenze tempo k | trasformata Z algebriche
[
° [ °
y(K) S—~—1— Y(2)

Z'-J
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2. Definizione

f(k):Z >N | _
Trasforma una funzione reale di
l 7 variabile intera in una funzione
reale di variabile complessa.
F(z):C >R

F(z)= Z[f(k)]zg F(K)z* = £(0)+ F @zt +F ()22 +...
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Osservazioni

E una funzione reale
della variabile complessa z

Non dipende dai valori assunti
da f(k)perk <0
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Esempio - Trasformata dello scalino

0 k<O
1 k>0

f(k):sca<k>={

> (")

k=0

F(2)=Z[f (k)]zg (k)™ =§;zk
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Esempio - Trasformata dell’impulso

0 k=0
1 k=0

(()-imp()- |

1

F(z)= z[f(k)]zk“zo f(K)z* =f(0)
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Esempio - Trasformata dell’esponenziale

f(k) = a"

(00]

F(z) = ,;) fUOz™* =) akz7+ = ;(az—l)k ==

k=0
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3. Proprieta
3.1 Linearita
F(2)=Z[1 (k)
G(z)=Z[g(k)

Zlaf (k)+pg(k)]=aF(z)+BG(z) | YaBER
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g ¢ “in ritardo” di un

3.2 Ritardo A :
passo rispetto a f.
K
F(2)= Z[1 (k)] e 0
Sia g(k)= f(k-1) —
f(k)c >e sz
o-->0 >
0 1 2 3 4 5 K
Allora | G(z)=2"F(z)
Infatti:

G(z)= Zg(k)z Zf(k ~D)z* =f(-1)+ F(0)z ™+ F(Q)z %+ =

=0+ f(O)z +f@)z72+ = z‘l(f(0)+ f(1)z "+ ):

= z‘lz f(k)z™*=2"F(z)
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3.3 Anticipo g ¢ “in anticipo” di un

passo rispetto a f.
F(z)=Z[f (k)]
Sia g(k)=f(k+1) oo <o flK)

con f(0)=0 oK) dee "
0<---0 >
0 1 2 3 4 5 Kk
Allora | G(z)=zF(z)

Infatti:

G(z)zki;g(k)z Zf(k+1)z () f(2)zt+ F(3)2 2+ -
_z(f(l)z + 1)+ )= sz(k)z F(z)
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Tabella trasformate notevoli

imp (k) 1
sca(k) Zi 1
A

ram(k) =12

1
par(k) éZ_Jrl)s),
a* =
sin(91) z sin(9)

z2—2cos(9)z+1

cos(9K) z(z — cos(V))

z2—2cos(9)z+1
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4. Calcolo dell’antitrasformata

f(k)=Z1[F(z)]

/W

v' Teorema del valore iniziale | ~> 1(0)
v’ Teorema del valore finale | > f (o)

v swside
o (solo per F(z) razionali)
v" Lunga divisione Ii
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4.1 Teorema del valore iniziale

£(0)=lim 21 F(2)= limF(2)

Z—>0 Z Z—>0

Infatti:

F(z)zk“zo f(K)z ™" = £(0)+ fM)z 4 f(2)z 2+ - —

4.2 Teorema del valore finale

Ipotesi: i1 poli di F(z) devono avere tutti modulo <1
oppure essere in z=1

f () = lim 22 F(2) = lim(z—1)F (2)

-1 Y4 721
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4.3 Antitrasformata Z mediante lunga divisione

Si consideri una F(z) razionale

n n-1
_N(z): b.z"+b 2"+ +bz+b, con n<m

F(z)=
() D(z) a,z"+a, 2"+ -+az+a,

Facendo la divisione di polinomi si ottengono tanti campioni
di f(k) quanti sono 1 “colpi” di lunga divisione che si fanno.

N(z)| D(z)
f(0)+ f()z"+f(2 Z f(k)z™

Infatti:

Con la lunga divisione non si ottiene un’espressione analitica
di f(k), ma solo I suoi primi campioni.
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Esempio

A47° —7+42
F(2)= 2°4+22+72
47° — 7472 2°+22+42
-4z -8z-8 4-9771+1277% + -
7 _97-6
9z +18+18z™"
7 124187 f(2)=
f(1)=-9
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