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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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:}. Hatvanysor és egy p 6lus

2.
n=0

_ 1 |
[ <1 1-q X(Z) -

Z-1 -
\ j Re(z)

P,
) _sa)hioz [P
7z {Z_pi,2>pi} Z <pi Dl_pi"z <l1; \Z'>\p.\
Y4 )
=—W‘1{i(ﬂ)n}= (rﬁjw nano WMTTT ~
P =1\ 2 0. han<oO 32101234 n
o0 4<ln
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= k Parcialis tortekre bontas

Egyszeres polusok esetén

_A@ & _ _AB)
(Chir R Y AT

Konjugalt komplex poluspar esete:

xw=zyl Ty T P
" Z-p z-p

Legyen p=a@ll? ésr=beVv
X(l) _ r Ep* Epn +r* Ij)[ﬁp*)n _
n, 2
.
 =Bmn Eﬁe“”"""’*” + e—j(n¢—¢+y)) = 2ba"* codng + y— )

a
Exponencialis amplitidoja, f frekvenciaju szinusz T-vel mintavételezve:

ng =27mnT = f :iF, in
271 T

z

(1 IR,
>p}= | =" +—p) han>0
0, han<O
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-} Példa

+ +
X (Z) = z+1 = z+1 = 2 — 1 .

z°-25z+1 (z-2)[{z-05) (z-2) (z-05) =

Az egyes polusok (parcialis) hatasai:

11, bent, |z[<|p] kint, |z|>|p] T '
r ol [eesee WHTTML[W
— i -n -3 P - 1234 n -3-2-101234 n _ !
( pjm Hf "

Parcialis hatasok 6sszevalogatasa:

b= r=2 r=-1 r=2
r=-1
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§k Polinom osztas

z+1 1+7
X(Z) - 2 —
2" —-29z+1 1- 252+ 7°
(z+1) : (z2-2,5z+1)= z!- 3,5z2 -9,7523
z-25+ z1 z = «hez tartozo6 sorfejtés
-3,5 - z1

-3,56+8,75z1-22

- -1 -2
9,752 +2 (1+z): (1-2,52+22) = 1 +3,57
(1-2,5z + 7?) z = 0-hoz tartoz6 sorfejtés
3,5z - 72
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2 k Tartalom

» A hiradastechnikai jelfeldolgozas két alap modellje:
» Analdg jel atvitele digitalis csatornan
» Digitalis jel atvitele analog csatornan
= Jel-, rendszer- és halozatelméleti 6sszefoglalas
o Jelek
 Rendszerek
e Halozatok

= Veletlen jelek

» Sebességkonverzids jelfeldolgozas
» Jeldigitalizalas és rekonstrukcio

* Modemek

© Gaal Jozsef Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék

Hiradastechnikai jelfeldolgozas Budapesti M (iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem



§k Rendszer

Rendszer: {bemeneti jeltér} - {kimeneti jeltér}

XuT
1y Yar,

X: (D — RENDSZER — 7 (f)
2

X(Elj Y(ZE)
Rendszeregyenlet: RAX. 711} = Voo
RAX()} = Y(f)

R{X(z})} = Y(z,)
Rendszer jellemz6k
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§k Rendszerek

Tulajdonsagok, rendszer osztalyok:

Linedris - nemlinearis
memoriamentes - memaorias
Invarians - Varians

Valos - komplex

Kauzalis - nem kauzalis

Stabil - Labilis

FIR < IIR

linearis fazisu - nem linearis fazisu
ARMA - nem ARMA

minimal fazisi - nem minimal fazisu
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§k Line aris rendszer

Definicid: Linearis a rendszer , ha a rendszer altal
megvalositott leképezées homogén és additiv

Pl. az id6 tartomanyban: R Zﬂi XS]) = Z/]i R{X 21)}
i i

Az id6tartomanyi ym = R{Xn} = Zsm,n D(n

rendszer egyenlet:

N=—0o0

ahol a rendszer jellemzd:

v

CNONONONONONONG!

OC0OO0OQPOO0OO0

laWaWal: \WalaWalla)

OC0O0OQPOOOO0

C00POOO0OO
>
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§k Line aris rendszer

Fl
A frekvencia tartomanyi Y. (F.Y=T o S(—f. f.)IX_ (f.)df
rendszer egyenlet: 7, (2) 1[—([ (73, 12) DX (T, ol
ahol a rendszer jellemzoé: S(f,,f,) = Z Zsm’ne—jZIT(nflTﬁmszz)
N=—00 M=—00

=F {F {0 F.}, £}

Az operator (z) tartomanyi _ 1 § -1 1
rendszer egyenlet: Y(Zz) - 21.@ S(Zl ’Zz) D<(Zl) |11 le
C
ahol a rendszer jellemzd 0 o .
kétdimenzids Z-transzformalt: Z Zsm’n ' 2" =Yz,,2,)
m=—o0 N=—00
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§k Memériamentess ég

Definicié az iddtartomanyban: Memoriamentes a rendszer, ha a kimendjel m-edik

idépontban vett értéke csak a bemenet m-edik idépontbeli értekétdl fligg:

y.. =R(x,,n=-w...0)=R(x,,n=m)

Linearis és

m,n

memaoriamentes:

g,, ham=n
0, hanm#n

Ym = ism,n D(n

=g, X

m

v(f)= Flfe(cb) X (f - 0)dd = G(f)* X(f)

Y(2)= %}@G(u) D(Gj W dv = G(2)0 X(2)
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