
FT a DTFT signálu 
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Z transformácia: 

     ( ) ( ) n

n

X z x n z
∞

−

=−∞

= ∑ ,   ( ) ( )2x n l z∈  

prenosová funkcia:        ( )X z  

Frekvenčná charakteristika prenosovej funkcie: ( )X Ω ,  
jz e Ω=  

Pomerová uhlová frekvencia:     Ω  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )j jX X e M eφ φΩ ΩΩ = Ω = Ω  

Magnitúdová frekvenčná charakteristika:  ( )M Ω  

Fázová frekvenčná charakteristika:    ( )φ Ω  
 
Prenosová funkcia - nuly 
 
 

   
( ) ( ) lk

l
l

X z z z= −∏      

lk = nula koľkého rádu je v lz  

1/zi

1/zi

zi

zi

z=1/zj j

z =1/zj j

*

*
*

*



Prenosová funkcia s reálnymi koeficientami 

 Ak ( )X z  má nuly v iz a aj v 
*
iz , potom má reálne koeficienty 

 
Príklad: kedy má nasledovná funkcia reálne koeficienty? 

( ) 2( )( ) ( )X z z a z b z z a b ab= − − = − + +  
 
Lineárna fázová charakteristika frekvenčných charakteristík 

Ak ( )X z  má nuly v iz  a aj v 1/ iz , potom má lineárnu fázovú frekvenčnú 
charakteristiku  
 
Príklad: kedy má nasledovná funkcia lineárnu fázovú charakteristiku? 

( ) ( )2 1( )( ) ( ) ( )X z z a z b z z a b ab z z a b z ab−= − − = − + + = − + +  

( ) [ ]
1

( ) ( ) ( ) 2cos( )
ab

j j j jX e a b e e ab e a b
=

Ω Ω − Ω Ω Ω = − + + + = − + + Ω   
 
Nekauzálne signály 
Doteraz: KIO filtre kauzálne a impulzové charakteristiky ( )h n  pre n N∈  
Zovšeobecnenie: 

Ak  n Z∈ , prvok pri n=0 budeme označovať bodkou: Napr: ( ) {1, 3,1}x n
•

=



 
Časová oblasť Z-rovina Frekvenčné char. 

( )x n  ( )X z  ( )X Ω  

( )x n k−  ( )kz X z−
 ( )j ke X− Ω Ω  

( ) ( ) ( ) ( )
k

x n y n x n k y k∗ = −∑  ( ) ( )X z Y z  ( ) ( )X YΩ Ω  

( )x n−  ( )1X z−
 ( ) ( )X X∗ Ω = −Ω   ak   ( )x n R∈  

( ) ( )1 n
x n−  ( )X z−  ( )X πΩ +  

( ) ( ),x k x k n−  ( ) ( )1X z X z−
∗  ( ) ( )X X∗ Ω Ω  

( )x Mn  ( )1/ MX z  ( )/X MΩ  

( )/x n M  ( )MX z  ( )X M Ω  

 
Je jasné napr. nasledovné: 

• Čo je viacnásobná „nula“ ? 
• Aká je situácia na jednotkovej kružnici? (omega, vplyv núl, pólov, ...) 
• Rukolapný súvis medzi násobením a konvolúciou? 
• Súvis medzi DP a HP charakteristikou v 4. riadku tabuľky? 

• Ako si predstaviť ( )X Ω  v komplexnej rovine? (skladanie točiacich sa vektorov) 
 



Autokorelácia a jej frekvenčné charakteristiky. 
 
Autokoreláciou sekvencie ( )nh  budeme nazývať sekvenciu: 

 ( ) ( ) ( )nkhkhnp −= ,  
 
Použitím DTFT dostávame: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 2* *i n i n

n n k

P p n e h k h k n e H H H
∞ ∞ ∞

− Ω − Ω

=−∞ =−∞ =−∞

Ω = = − = Ω Ω = Ω∑ ∑ ∑  

( )P Ω  je reálna nezáporná funkcia 
 

Platí: 

   ( ) ( )*H HΩ = Ω     ( ) ( ) ( ) 2
H H HΩ Ω ≠ Ω  

             ( ) ( ) 22
H HΩ ≠ Ω  



Autokorelácia a „z“ rovina 
 

Vyjadrením ( ) ( ) ( )*P H HΩ = Ω Ω v Z-rovine dostaneme: 
 

( ) ( ) ( )zHzHzP 1
*

−=  
 

, kde označenie * znamená konjugáciu koeficientov, nie celej funkcie. Vidíme, že ak kz  je 

nula ( )zP  potom nula je aj 
*1 kz , t.j. nuly sa vyskytujú iba v pároch. Naviac ak ( )nh  je 

reálne, potom ( )zP  má nuly aj v 
*
kz  a kz1 .  

 
Platí: 

( ) ( )( )( ) ( )( )( )∏∏
=

−

=

− −−−−=
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,kde 1N  je počet párov núl na jednotkovej kružnici( platí 11 =
i

z , pár je vlastne dvojnásobný 

koreň ) a 2N  je počet párov núl mimo jednotkovej kružnice ( platí 12 <
i

z ). 
 
  
 


