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1. ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ. ВЫЧИСЛЕНИЕ 
ДИСКРЕТНОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЛАПЛАСА                                         

И Z-ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФУНКЦИИ 
 
Процесс перехода от исходной непрерывной функции к 

дискретизированной посредством Z-преобразования лежит в основе всего 
описательного процесса ДСАУ. Для этого перехода составлены таблицы, в 
которых показаны выражения непрерывных функций, преобразованных по 
Лапласу и Z-преобразованию (табл. 1.1).  

 
Таблица 1.1 

 
Преобразования Лапласа и z-преобразования. Некоторые формулы 
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2. ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА Z -ПРЕОБРАЗОВАНИЙ ФУНКЦИЙ 

Для более эффективной работы с функциями, к которым было применено 
Z-преобразование, необходимо знать его основные свойства и уметь ими 
пользоваться. Этими свойствами являются следующие: 

− свойство линейности. Изображение линейной комбинации 
решетчатых функций равно такой же линейной комбинации их изображений. 
То есть, если решетчатая функция имеет вид 
 

 
то её изображение будет в следующем виде 
 

 
 

− запаздывание или опережение по времени на целое число периодов 
дискретизации. Для решетчатой функции, запаздывающей (сдвинутой вправо) 
по временной шкале на целое число периодов дискретизации, можно записать 
 

 
в случае опережения 
 

 
 

− умножение оригинала на экспоненту будет соответствовать 
следующему изображению 

 

 
 

− дифференцирование изображения: 
 

 
 

− умножений изображений. Свертка оригиналов соответствует 
произведению изображений: 
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3. ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ПО ПОСТРОЕНИЮ РЕШЕТЧАТОЙ 
ФУНКЦИИ 

 
Условие. По известному Z-преобразованию функции 

дискретизированного сигнала 
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определить выражение соответствующей решетчатой функции и построить его. 

Решение. Определим корни характеристического уравнения, 
соответствующего данному выражению, то есть корни уравнения: 
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Корни будут равны 5.01 =z  и 2.02 =z . Так как корни – действительные 

числа, то имеется возможность упростить выражение (3.1), для этого применим 
метод неопределенных коэффициентов и разложим рациональную дробь на 
простейшие 
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где 1A , 2A  – неопределенные коэффициенты. 
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Составим систему уравнений, сократив знаменатели и приравняв 
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Выражение (3.2) примет вид 
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Воспользуемся табл. 3.1 и выберем изображение вида 
bz

a
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него оригинал функции будет ( )
b

bana n⋅−⋅ 0,δ , и выражение (3.3) примет вид 
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[ ] ( ) ( )( )nn nnny 2.010,15.010,1
1.0

1
⋅+⋅−⋅−⋅= δδ . 

 
В результате получаем решетчатую функцию 

 
[ ] ( )nnny 5.02.010 −⋅= ,                                      (3.4) 

 
где n  – порядковый номер элемента решетчатой функции. 
 

Для построения решетчатой функции определим ряд значений на 
основании выражения (3.4), которые представлены в табл. 3.1. На рис. 3.1 
показан график решетчатой функции. 

 
Таблица 3.1 

Значения решетчатой функции 
 

[ ]0y  [ ]1y  [ ]2y  [ ]3y  [ ]4y  [ ]5y  [ ]6y  [ ]∞y  
0 -3 -2.1 -1.17 -0.609 -0.309 -0.156 0 

  

 
Рис. 3.1. График решетчатой функции 



7 
 

4. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 
Студент выбирает вариант задания из табл. 4.1. Номер варианта задания 

соответствует номеру студента в списке группы. 
Отчет должен содержать: 
1. Название и цель работы; 
2. Результаты выполнения примера и задания и их анализа; 
3. Выводы по проведенным исследованиям. 

 
Таблица 4.1 

Варианты исходных данных 
 

№ 
варианта Z-преобразование № 
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Для проверки правильности выполненного задания в табл. 4.2 
представлены правильные ответы. 

 
Таблица 4.2 

 
Правильные ответы для вариантов задания из табл. 4.1 

 
№ 

варианта Z-преобразование Решетчатая функция 
Оригинал 

0 ( )
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3
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4 ( )
4.02.2

4
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5 ( )
4.02.2

8
2 +−

=
zz

zzY
 

[ ] ( )nnny 2.00.244.4 −⋅=  
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Окончание табл. 4.2 
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19 ( )
5.05.1

3
2 +−

=
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zzY

 
[ ] ( )nny 5.016 −=  

20 ( )
5.05.1

2
2 +−

=
zz
zzY

 
[ ] ( )nny 5.014 −=  

21 ( )
5.05.1

6
2 +−

=
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[ ] ( )nny 5.0112 −=  

22 ( )
8.08.1

3
2 +−

=
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
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
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
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
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
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
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−=

n

ny
5
4130

 

25 ( )
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8
2 +−
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













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n
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5
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