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Аннотация. Исследована сущность билинейного z-преобразования. Установлена его схожесть с отображением z=exp(s*T). 

Определено, что билинейное преобразование позволяет осуществить переход из s плоскости в z-плоскость при помощи 
дробно-рациональной подстановки, что упрощает переход от аналогового фильтра к цифровому. 
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Билинейное преобразование осуществляется подстановкой вида: 

s =
2

T
∗

1−z−1

1+z−1

                                                                                        (1) 

 

Также данную подстановку можно инвертировать: 

z−1 =
2−s∗T

2+s∗T

  или 𝑧 =
2+s∗T

2−s∗T

                                                                                 (2) 

 

При билинейном преобразовании мнимая ось плоскости s переходит в единичную окружность на 

плоскости z, причем левая полуплоскость плоскости s отображается внутрь единичной 
окружности плоскости z, а правая полуплоскость плоскости s отображается вне единичной 
окружности. Отображение плоскости s в плоскость z при билинейном преобразовании показано 
на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Отображение плоскости s в плоскость z 

Данное отображение очень похоже на отображение z=exp(s*T). Такая схожесть обуславливается 

тем, что выражение (2) представляет собой разложение в ряд Тейлора z=exp(s*T) при 
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ограничении степени ряда равной единицы. Действительно, разложение в ряд Тейлора 
экспоненты равно: 

exp(x) = 1 + x +
x2

2
+

x3

6
+. . . = ∑ xn

n!

∞
n=0                                                                                     

(3) 

 

Тогда можно представить: 

e𝑥𝑝(𝑥) =
exp(s∗T/2)

exp(−s∗T/2)
≈

1+s∗T/2

1−s∗T/2
=

2+s∗T

2−s∗T

                                                                              (4) 

 

Таким образом, билинейное преобразование позволяет осуществить переход из s плоскости в z-
плоскость при помощи дробно-рациональной подстановки. Поскольку в числителе и знаменателе 
этой подстановки полиномы только первой степени, то при переходе от передаточной 
характеристики аналогового фильтра H(s) к цифровому фильтру с передаточной 

характеристикой H(z), максимальная степень полиномов числителя и знаменателя не изменится, 
а значит не измениться и порядок фильтра. 
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