Transformada Z y sus
propiedades
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Transformada Z

Permite convertir una sefial o sistema en el dominio de tiempo discreto a su
representacion equivalente en el dominio de la frecuencia.

X(2) = Z{a[n]} = ¥ _, aln]z"

A diferencia de su analoga, la transformada de Laplace, la transformada Z de
una sefal o sistema no tiene una respuesta unica. La respuesta final

dependera del tiempo de muestreo escogido para discretizar el sistema o
muestrear la sefal.




Transformada Z: Respuesta no es unica

1.987

— 2-0.006738

_0.7869
~ 2—0.6065




Propiedades

Al ser un operador lineal, cumple con la propiedad de superposicion:
x,[n] — X,(2) a*x,[n] —a* X.(2) Homogeneidad
X,[n] — X,(2) X,[N]+x,[n] — X (2)+X,(2) Aditividad

Otras propiedades importantes son:

e Desplazamiento en el tiempo x[N-k] — z¥X(z2)
e Primera diferencia x[n]-x[n-1] — (1-z") X(2)
e Acumulacion S" 2o XIKI — (1-27)" X(2)



Discretizacion de un sistema

Para discretizar un sistema ya creado en MATLAB, se utiliza el comando c2d.
Gz=c2d(G,T)

G: funcion de transferencia continua previamente creada.

T: tiempo de muestreo a utilizar en la discretizacidon

Gz: funcidn de transferencia discretizada

Este comando permite usar diferentes métodos de discretizacidn; por default
usa “Zero Order Hold'".



Creacion de funciones de transferencia discretas

Para ingresar en MATLAB una funcidn de transferencia discreta, se utilizan los
mismo comandos revisados para sistemas continuos, pero se debe especificar
el tiempo de muestreo del sistema para que MATLAB reconozca el sistema

como discreto y emplee la variable 7.

G=tf(num,den, T) —» num y den son los polinomios del numeradory
denominador respectivamente.

G=zpk([z],[p]l.k, T) — z, p y k representan los ceros, polos y ganancia de la
funcion respectivamente.

T: tiempo de muestreo usado.



Representacion continua equivalente

Si por el contrario, se desea obtener el equivalente continuo de un funcion de
transferencia discreta, se utiliza el comando d2c.

G=d2c(G2)
Gz: funcidn de transferencia discreta
G: funcion de transferencia continua equivalente

Existen diferentes métodos para obtener el equivalente continuo; por default
el comando d2c utiliza el método ‘Zero Order Hold'.



Comandos para transformada Zy su inversa

MATLAB facilita el calculo de la transformada Z y de la transformada Z inversa
de una expresion de manera literal a traves del toolbox simbdlico. Para definir
una variable de manera simbdlica, use el comando symes.

syms x1 x2
y=3*x1*sqrt(x2)

En este ejemplo se define a x1 y X2 como variables simbdlicas y luego se
define a y como una expresion que depende de dichas variables.



Comandos para transformada Zy su inversa

Para hallar la transformada Z y la transformada Z inversa se debe declarar a la
variable independiente discreta n, la variable del dominio de la frecuencia z, la
variable de muestreo Ty cualquier otra variable adicional que sea necesaria.

syms Tnz
y=6*n*T yz=2/(z-1)
yz=ztrans(y) y=iztrans(y)



