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Die inverse z-Transformation

Partialbruchzerlegung:

F (z) =
−0.4z2 + 1.08z

(z + 0.5)(z − 0.3)2

F (z)

z
=

−0.4z + 1.08

(z + 0.5)(z − 0.3)2
=

2

z + 0.5
− 2

z − 0.3
+

1.2

(z − 0.3)2

F (z) =
2z

z + 0.5
− 2z

z − 0.3
+

1.2z

(z − 0.3)2

Z−1{F (z)} = {f (k)} = {2(−0.5)k − 2(0.3)k + 4k(0.3)k}
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Diskrete Signale

f(k)

k

Figure: Diskretes Signal

f (k) = {0, 1, 2, 3, 0, 1, 2, 3, . . . }

⇒ F (z) =
∞X

k=0

f (k) · z−k = z−1 + 2z−2 + 3z−3 + z−5 + 2z−6 + . . .

= [z−1 + 2z−2 + 3z−3] · (1 + z−4 + z−8 + . . . )

= [z−1 + 2z−2 + 3z−3] · 1

1 − z−4

⇒ F (z) =
z(z2 + 2z + 3)

(z4 − 1)
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Divisionsalgorithmus

F (z) =
z + 2

z − 0.5
= 1 +

5

2
z−1 +

5

4
z−2 +

5

8
z−3 + . . .

⇒ f (k) = {1,
5

2
,
5

4
,
5

8
, . . .
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Zustandsraumdarstellung und Übertragungsfunktion

x(k + 1) = Ax(k) + bu(k)

◦
•

zx(z) − zx(0) = Ax(z) + bU(z)

x(z) = (zI − A)−1bU(z) + z(zI − A)−1x(0)

Für die Ausgangsgleichung:

y(k) = cT x(k) + du(k) ◦—• Y (z) = cT x(z) + dU(z)

Y (z) = [cT (zI − A)−1b + d ]U(z) + cT z(zI − A)−1x(0)

Im ersten Term erkennen wir die Übertragungsfunktion G(z):

G(z) = cT (zI − A)−1b + d (1)
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Zustandsraumdarstellung und Übertragungsfunktion II

G(z) =
z3 + 2z2 + 3z

z4 − 1
=

Y (z)

U(z)
=

Y (z)

X (z)
· X (z)

U(z)

Wir wählen:

Y (z)

X (z)
= 1 + 2z−1 + 3z−2 ⇒ X (z)

U(z)
=

z3

z4 − 1

⇒ z4X (z) − X (z) = z3U(z)

⇒ x(k + 4) − x(k) = u(k + 3)

⇒ x(k + 1) − x(k − 3) = u(k)
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Zustandsraumdarstellung und Übertragungsfunktion III

Wir wählen:

ξ1(k) = x(k − 3) ; ξ2(k) = x(k − 2) ; ξ3(k) = x(k − 1) ; ξ4(k) = x(k)

⇒ ξ1(k + 1) = ξ2(k)

ξ2(k + 1) = ξ3(k)

ξ3(k + 1) = ξ4(k)

ξ4(k + 1) = ξ1(k) + u(k)

Somit:

ξ(k + 1) =

0
BB@

0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
1 0 0 0

1
CCA · ξ(k) +

0
BB@

0
0
0
1

1
CCA · u(k)
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Zustandsraumdarstellung und Übertragungsfunktion IV

Y (z)

X (z)
= 1 + 2z−1 + 3z−2

⇒ Y (z) = X (z) + 2z−1X (z) + 3z−2X (z)

⇒ y(k) = x(k) + 2x(k − 1) + 3x(k − 2)

⇒ y(k) = ξ4(k) + 2ξ3(k) + 3ξ2(k)

Somit:

y(k) =
`
0 3 2 1

´ · ξ(k)
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