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Thema: z-Transformation

Aufgabe 1. z-Transformation von Folgen

Gegeben sind die Folgen { f tren,

o fi. = (—a)" fiir alle k € Ny, |z| > |a| > 1, a € C.

k=20,2,4,...
o fr=
k=1,3,5,.
.fk_f 2 fiir alle k € Ng, T > 0.

. fk:%zk(k—l) fiir alle k € N, T > 0.
o fr =sin(kwT) fir alle k € Ng, w >0, T > 0.

Bestimmen Sie die z-Transformation
(e e}
—k
2) =Y fiz ",
k=0

fiir alle gegebenen Folgen. Es gilt |z| > 1, sowie

o] Z_k _ p
kz:% k o (1)
ZkQ —k _ Zz_+1;). @)

fir |z > 1



Aufgabe 2. Residuenmethode

Die z-Transformation einer Folge { fi}ken, ist durch

a)

Fz) = (z — b)_(z —¢)
mit a,b,c € C, b # ¢;
b)
F(z) = ﬁ

gegeben. Bestimmen Sie jeweils die Folge { f }ren, mittels der Residuenmethode (siehe
Skript).

Aufgabe 3. Differenzengleichungen
Fir ke N, a,8 € R, e € {0,1} und die Folge {u, },ez ist durch

Yk = Yp—1 + Bup_c (3)

eine Differenzengleichung gegeben. Wird ein PT3-System gegeben durch Th9(t) +y(t) =

u(t) mit Periode T' > 0 abgetastet und ¢(kT") durch den Riickwirtsdifferenzenquotienten
y(kD)—y(k=DT) _ yk—Yr-—1
T =T

approximiert, so entsteht laut Vorlesung eine Differenzenglei-

chung der Form (3) mit Konstanten

a=T/(T+T)), B=T/(T+T1), e=0. (4)
Aufgaben
a) Verifizieren Sie, dass die durch (3) gegebene Folge {y }ren durch
k-1
Yk = Oékyo +p- Z QU ey (5)
v=0

und yp € R berechnet werden kann.

b) Sei {u,},ez gegeben durch w, = 0 fir ale v < 0
und w, = 1 fiir alle v > 0 (Sprungfolge). Diskutieren
Sie die Existenz des Grenzwertes limp_, yx in Abhingigkeit
von «.

Hinweis: Es gilt Zl’f;é a¥ = 117_0;

k

fir o # 1.

c¢) Berechnen Sie fiir ein PT;-System die Konstanten «, 5 und € in

Yk+1—Yk
T

(3), wenn fiir y(kT) der Vorwirtsdifferenzenquotient ver-

wendet wird.

d) Diskutieren Sie den Grenzwert limy_,~ yj fiir die in (4) und in (c)

gegebenen Diskretisierungen eines PT;-Systems.



