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:}\ Egys éges Fourier transzform 4ci6

= Fourier sor (FS) — Fourier integral
» Diszkrét idejd F. transzformacio (DTFT) — Fourier integral
» Diszkret F. sor (DFS) — Fourier integral

» Diszkrét Fourier transzformacio (DFT) — Fourier integral
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g k Z-transzform acio
/

sorozat |z——|tr"n Zlferrr 4Ci6 analitikus fuggvény
— —>
X X(2)

n

Formalis definicio: Z{x ,z}=X(z),zOR  X(2) = D x,z"

Egzisztencia vizsgalat:
« Sor dsszeg akkor letezik, ha X(z) = ixnz'“ :ix_mzm +i><n2'”
a sor abszolut 6sszegezhetd = - n=0

* konvergencia sugarak

r,—a_

1
7> imyf,]=a,  |d<- >
» konvergencia gyuard
e specialis esetek:
— belépé jel

— csak multtal rendelkez6 jel
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§k Inverz Z-transzform &cio

144 144

Laurent sorfejtés: minden R korgyara felett analitikus X(z)
flggvény egyertelmd és konvergens hatvanysorba fejthet6:

X(z) = ixnz'n

A Laurent sorfejtés egydttthatoi, mint szamsorozat, az inverz Z-transzformaio
eredmeénye:

1 )
ZX(2), zOR} =X, = -~ §X(2)z"dz, n=-c0. 00

cLR

Szamitas residuumokkal: n

Ha az X(z) fliggveny regularis a konvergencia Xn = Lezq X(Z)D21 1}
sugarakon belili kbéron— a belsejében levd véges i=1

szamu z,, z,,..., z, szingularis pont kivételével,

akkor:
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L
=
o2

//& Komplex fuggvenytani emlékeztet ©

/

= A H(z) komplex fuggvenynek a z,[JR izolalt szingularis pontja, ha H(z) a
Z, pont (egy "atszurt") kérnyezetében regularis (vagyis Laurent sorba
fejthetd).

" Haletezika lim(z-z,)"H(z)=A <o véges hatarertek, akkor z,-t
-7
a H(z) megszuntethetd izolalt szingularitasi pontjanak nevezziik.

= A H(z) fuggveény a z = z, izolalt szingularitasi pontja koruli Laurent
soranak —1-edik egyutthatojat a H(z) figgvény z, ponthoz tartozé
residuumanak nevezzik:

red H@ = i if)H(Z)dZ ahol c olygn pozitiv koruljarasu rektifikalhato
2 Jordan gorbe, amely benne van a z=z, pont

cOR , , .. s
atszurt kbrnyezetében.

© Gaal Jozsef Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék

Hiradastechnikai jelfeldolgozas Budapesti M (iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem



élfk Komplex fuggvenytani emlékeztet o

Ha a z =z, # « pont a H(z) flggvény m-edrendi podlusa,

akkor
1 o d™ L m
R T TR dzm‘ll(z ) DHZ)]
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= k A Z-transzform &cio tulajdons &agai
ILinearités Z/]i X0 F - Z/]i XY (2)
Eltolas Xpon, < = 2™ [X(2)
Megforditas X_. F - X(1/2)
Konjugalas X Lf - X'(2)

Szorzas exponencalis sorozattal y4
P a" k. f_ X2
a
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5//\ A Z-transzform &cio tulajdons agai

/
Konvolucid — szorzas: X *y I X(z) Y (2)
Szorzas — 1
(komplex)konvoltcio: X 0y, f- pyn [] §X(V) Y (z/v) W dv
IR, NR,

A Z-transzformacid és a a DTFT kdzo6tti kapcsolat:

Kontarfuggvény:

X(F) = X(@)|,_jom

Analitikus kiterjesztés:

egységkoron analitikus valos fv. —  korgylrin analitikus komplex fv.
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2 k Inverz Z-transzforacio

= Altalanos
« Kontur integral

Z H{X(2), zOR}=x, = 2i §X(Z) (2" *dz, Nn=-c0..00

clR

e Residuum szamitas O _
X, = re§ X(z2)OZ}

i=1 Z°4

= Racionalis tort esetén
* Residuum szamitas specialis esete
« Parcialis tortekre bontas
e Polinom osztas
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= k Racion alis tort inverz Z-transzform altja

E|](z—z)

M
Az) _a,z" +a,_z"*+.+az+a, AD= 2.alr=a,
=0 =1

X(z) = =
@) B(2) z" +b 2"+ bz +Db,

B(2) = n(z—zj)

J

Egyszeres polus esetén: res{A(Z)} _ A(Z)‘ B(2) = dB(2)
| B@)| B@),, .

, o m-1
m-szeres polus esetén: r_es{ﬂ} 1 im d {(z—zo)m i(z)}

| B(2)[  (m=1)!z-% dz™* B(2)
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-} Példa

z+1 z+1 =

X(2) =

72 -25z+1 (z-2)[{z-05)

(1) = res{ (Z + 1) [¥" }
z=0

" (2°-2,52° + 2)

X?) = ¥ 4 reg 3(Z+1)|j22n
z=05 | (2> —=2,52° + 2)

Xr(]3) — XI(IZ) +res 3(Z +1)|?
z=2 | (2°—2,9Z2" + 2)
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