iTransformada Z inversa

A sequiiéncia de amostras representada por uma
transformada Z, isto €, a transformada Z inversa, pode ser
obtida de algumas formas, por exemplo, uma aproximacao
por divisoes sucessivas baseada nas fracoes parciais.

A aproximacao por divisoes sucessivas € matematicamente a
mais facil de aplicar.



Considerando a funcao transformada

5
z+1

F(z):

O procedimento consiste em dividir o numerador pelo
denominador em divisoes sucessivas

O procedimento consiste em:

1.
2.
3.

Multiplicar o numerador pelo denominador
Dividir pela maior poténcia de z

Subtrair o resultado do numerador na 1a divisao,
ou do resultado da subtracao anterior nas
divisoes sucessivas

Separar o termo de mais baixa ordem
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Assim:

F(z)=5z"=5z7 4527 =5z +...
Portanto, a transformada inversa € uma série de amostras:
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fistemas de dados amostrados

Na analise de sistemas de dados amostrados considera-se
as funcoes de transferéncia dos elementos constituintes e
suas combinacoes para resultar em uma funcgao de
transferéncia global.

A transformada Z auxilia a manipulacao da equacao de
forma a se obter a saida para uma particular entrada.
Finalmente, a transformada inversa pode ser obtida para
mostrar como o sinal varia com o tempo.

O exemplo a sequir ilustra isto.



Exemplo

Considere o sistema, um circuito elétrico, mostrado na figura
20kQ

(o= O

Entrada - 200uF == Saida

Funcao de transferéncia: 1
G G(S)Z A{C _ 0,25
1
S+ 4{ o S+0.25



A transformada Z da funcao de transferéncia é:
G(z)= transformada Z de G(s)

G(z) = transformada Z de 0,25
s+0,25

E a transformada Z

Esta expressao € da forma
S+da

dessa fungao é: z_wT , onde 7 é o periodo de
B amostragem
Assim:
() 0,25z
(Z ) - —0,25T

Zz—e



Considerando o periodo de amostragem de 7 =1s

0,25z 0,25z
Glz)=—22 -2 (*)
( ) 7 e—O,ZST ~ 0,78

A funcao de transferéncia G(s) descreve a relacao entre a
entrada e a saida quando ambas estao no dominio s. Da
mesma forma, a fungao de transferéncia G(z) descreve a

relacao entre a entrada e a saida quando ambas estao no
dominio z:

G(S): salda () G() saida (z)

entrada () entrada (z)




Considerando a entrada impulso de 4V, e como a
transformada zde um impulso é 1, a equacao * tem
como saida:

0,25z

Saida (z) = 0%
Z—V,

De forma a obter a transformacao inversa, para ver
COmo a saida varia com o tempo, a expressao €
reorganizada por meio de divisoes sucessivas:



140,78z +0,61z>+0.47z +0,37z " +...

z-0,78)z 078 OBS: o resultado esta
£ =Y dividido por 0,78, para
+0.78 obter uma resposta
0978 0.615" adimensional
’ —VU,01Z
+0,61z""
+0,61z7"' =047z
0,47z

0,47z -037z"

0,37z



A saida pode ser escrita como:

Saida (z)=1+0,78z" +0,61z> +0,47z7 +037z"* +...

A transformada inversa gera a seguinte série de pulsos:

/(07)=1,

f(ir)=0,78,
f(27)=0,61,
f(37)=0,47,

f(47)=0,37...



Podemos determinar a saida do sistema em regime
permanente pelo teorema do valor final:

lim f(¢)=1lim (z~1)F(z)

1
Fle)=saida == (2-1F(2)= Z(Z_ 0,228

Quando z—1,a expressao tende a zero. Portanto:

lim £(¢)=0

[—>0



As amplitudes dos pulsos diminuem até zero.
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Sistema de dados amostrados
iem malha aberta

Periodo de
amostragem T

Holo de
Entrada —-—o/o—-— ordem ——— Planta —— Saida
Zero

A/D D/A



Sistema de dados amostrados

iem malha fechada

Periodo de
amostragem t

Entrada ——+®—/o—-—-
= A/D

Hold de
ordem
Zero

D/A

Planta

—— Saida



Sistema de dados amostrados
icontrolado por computador

Amostrador

Entrada
+ Compu- Hold de Planta £y
tador ordem zero
=2y}
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