Transformasi Z



Pengertian

» Adalah suatu transformasi yang mengubah
sinyal waktu diskrit ke dalam bentuk kompleks
dalam domain frekuensi

* Berguna untuk menyelesaikan persamaan beda
(difference equation). Hal ini serupa dengan
kegunaan transformasi Laplace, tetapi berlaku
untuk sinyal dan sistem waktu diskrit.




Pengertian (lanjutan)

* Transformasi-z dari suatu sinyal x(n)
didefinisikan sebagai:

X(z) = z‘x(n)z'n
di mana z adalah suatu variabel bilangan

komptek, yaitu z = re 19,

19|

Relz)

.



Region Of Convergence

* Transformasi-z adalah suatu deret tak hingga,
sehingga mungkin divergen untuk beberapa nilai z.

* Transformasi-z hanya didefinisikan untuk suatu
daerah yang hasil transformasinya adalah
terhingga, diberi nama Region of Convergence.

* Region Of Convergence (ROC) dari transformasi-z
berbentuk :

R, <|z| <R, dimana |z| = .
dengan batas R, dan R, adalah tergantung pada
sinyal yang ditransformasikan.




Contoh 1

» Cari Transformasi-Z dari sinyal-sinyal berikut:
a). x(n)={1,2,3,57,0, 1}
b). x(n) ={0, 0,1, 2, 5,0, 1}
» Jawab
a). Xi(z)=1+2z2"+ 32+ 622+ Tzt +2%; ROC:2z

b). X(z) =z*+2z°+ 5z + 2%, ROC:z # 0




Contoh 1(lanjutan)

» Cari Transformasi-Z dari sinyal:
X,(n)=u(n)={1,1,1,1, ...}

» Jawab
KilZ) =1 R ZVRZ 2R Z 2P s
jlkaz-'= A, maka :
X,(z)=1+A+A2+ A3+ .

kedua ruas dari persamaan di atas dikalikan dengan (1 -
A), dihasilka?:




Sifat-sifat Transformasi Z

® Linier

® Penggeseran Waktu

® Perkalian dengan Waktu
® Pembalikan VWaktu

® Perkalian dengan a°

® Teorema Nilai Awal

® Teorema Nilai Akhir



Linier

= Z[a, x,(n) + a, x,(n)] = a, X(z) + a, X(2)
» Contoh:
Cari transformasi z dari x(n) = u(n) + 0,9" u(n)
~ Jawab:
Transformasi z dari u(n) = z/(z-1)
Transformasi z dari 0,9" u(n) = z/(z-0,9)
maka transformasi z dari u(n) + 0,9" u(n) :
z z _2(2—0,9)+z(z—1)_ 2z° —1,9z

z—1 z-09 (z—=1)(z-0,9) (z—=1)(z-0,9)




Penggeseran Waktu

» Z[x(n-1)] = z'X(z) + x(-1)
» Z[x(n-2)] = z*X(z) + x(-2) + z'x(-1)

> Z[x(n—k)] = z*X(z) + x(-k) + z'x(-k+1) + ...

+ z*x(=1)

» Z[x(n+1)] = zX(z) - z x(0)

= Z[x(n+2)] = 2 X(z2) - Z*x(0) — z x(1)

> Z[x(n+K)] = z* X(z) - 2'x(0) — 2+ x(1) — ...
- Z X(k-1)




Penggeseran Waktu (lanjutan)

* Contoh
Cari transformasi z dari x(n) = u(n + 2)

» Jawab:
Z[u(n+2)] = z? X(z) - 2*x(0) — z x(1)

§ & > , Z 2 Z—1 z—1
=z ——2 -2=2"——2"———7—
z—1

z—1 z—1 z—1

2
-2 +72'-72"+z  z

z—1 z—1

e




Perkalian dengan Waktu

> Z[n x(n)] = -ngz-[x(z)]
> Contoh :

Tentukan transformasi z dari x(n) = n.u(n)
~ Jawab :

d (z=1)1—=2(1)
Z[n.u(n)] = “Z%[X(‘)] —Zdz[z 1] [ (z—1)? ]

: "Z[ujw]:(zfnz




Pembalikan Waktu

= Z[x(-n)] = X(1/z)
* Contoh :

Cari transformasi z dari x(n) = u(-n)

» Jawab:
Z[u(-n)] = =




Perkalian dengan a"

= Z[a" x(n)] = X(z/a)
* Contoh :
Tentukan transformasi z dari x(n) = 0,8" u(n)

- Jawab :
z/0,8 y4

Z[0,8'u(n)] = X(z/0,8) = ,,08-1 2z-08

o



Teorema Nilai Awal

+ Jika Z[x(n)] = X(2), maka x(0) = lIm X(z)
* Contoh :
Tentukan nilai awal x(0) jjka  X(z) =

- Jawab : E= 4
x(0)= limX(z)

_lim -

- ez-(9

=1

e



Teorema Nilai Akhir

= Jika Z[x(n)] = X(z), maka
l[im x(n)—llm( ~1)X(2)

n—eo

* Contoh :
Tentukan nilai akhir x(=) jika
» Jawab :

limx(n) = lim(z - 1)X(z)

n-—sc0 z—1

= lim(z-1) =
d z—0.9

e

=0

X(z)=

z—0,9



Tabel Pasangan Transformasi Z



No Sinyal diskrit  Transformasi-z  ROC

x(n) X(z)

1 d(n) I Seluruh z

2 u(n) IS lz| > 1
11—z z-—1

3 a"u(n) I = |z| > |a|
l—az™ z—a

4 na"u(n) az?'  az |z] > [af

(1—az")"  (z—a)
5 —a"u(-n-I) 1 z |z < |a|

6 -na"u(-n-1) gz o |z| < [a]




ROC
7 (cos Q,n)u(n) I —2z~ cos€2, 2> 1

1—2z"cos€, +2z"
2z —zcos€),
z® —2zcos €2, +1
8 (sin £2,n) u(n) z ' sin €3, lz| > 1
1—2z7" cos €2, +2z7

zsin£2,

T 22 —2zcos€, -+

Sinyal diskrit Transformasi-z

9  (a"cos ,n) u(n) 1 —az' cos €2, 2| > [a]
| —2az" cos €, +a‘z "
7" —azcosL,
2% —2azcos €2, +a’

10 (a"sin Q,n) u(n) az”' sin €, lz| > |a
1—2az"" cos €, +a’z™
—— azsin £,
~ z° —2azcos€2, +a’




Transformasi Z Satu Sisi

» Tidak berisi informasi tentang sinyal x(n) untuk
waktu negatif ataun <0

* Bersifat unik hanya untuk sinyal kausal, karena
sinyal-sinyal ini yang bernilai nol untuk n <0

* Bila kita membahas transformasi z satu sisi, kita
tidak perlu membahas ROC-nya.

X "(z)= ix(n) Z >




Invers Transformasi Z

|
=—¢ X(z)z"'d
X(n) o (z)z 7

* Menghitung langsung integral kontur

» Ekspansi dalam deret pangkat, dengan variabel z
dan z'

* Ekspansi pecahan parsial dan melihat tabel
pasangan transformasi




Ekspansi Pecahan Parsial

1. X(z) terdiri dari pole-pole riil dan tak berulang

2. X(z) terdiri dari pole-pole riil dan berulang

3. X(z) terdiri pole-pole pasangan komplek

.



EE——.
Pole Riil dan Tak berulang

m -1
b,z" +b,z"" +---+b__.Z+Db

X(z)=—— == ~; denganm<n
z"+a,z"" +---+a,_ z+a,

X(z) = b,z" +b,z"" +---+b,__z+b_
(z—p,)(z=p,):++(z-p,)

X(z)= a, . 3 . .. 4

Z Z-p, Z-p; Z=Pn

e

X(z)

d; = (Z_ i) .

- - Zzpi




e ——
Contoh 2

* Tentukan invers transformasi z dari:
1

X(z)= - —; jikaROC:|z|>1
1-1.5z7 +0,5z
» Jawab:
X(2)=———
z-—1,52+0.,5
X(z) Z a, a,

= - <
Z z°-15z+05 z-1 z-0,5

a, = (Z_l)

_(Z—O’S)d



R
Contoh 2 (lanjutan)

i Z | .z
by = —035 =
" }Z ”z—ﬂ&—ﬂﬁkz

X(z) 2 |
Z z—1 z—-0)5
Z Z
X(z)=2 -
2) z—1 z-0)5

x(n) = 2u(n) — (0,5)"
u(n)




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24

