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1 Übungsblatt 3 Diskrete Transformationen

1 Übungsblatt 3

1.1 Z-Transformationen

Bestimme die Rücktransformation in den Originalbereich.

3. X(z) =
2z2 + 1

(z + 2)(z − 1)

• Variante 1

– Partialbruchzerlegung mit
X(z)

z

X(z)

z
=

2z2 + 1

z(z + 2)(z − 1)
=

A1

z
+

A2

z + 2
+
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z = 0 2 · 02 + 1 = A1 · (0 + 2)(0− 1) A1 = −1

2

z = −2 2 · (−2)2 + 1 = A2 · (−2)(−2− 1) A2 =
3

2
z = 1 2 · 12 + 1 = A3 · (1)(1 + 2) A3 = 1

– Multiplikation mit z
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z
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z
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– Rücktransformation fn = Z−1 {X(z)} mit Tabelle

fn = −1

2
· Z−1 {1}+ 3

2
· Z−1

{
z

z + 2

}
+ Z−1

{
z

z − 1

}
= −1

2
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3

2
· (−2)n · σn + (1)n · σn

= −1

2
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[
3

2
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]
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• Variante 2

– Polynomdivision

X(z) =
2z2 + 1

(z + 2)(z − 1)
=

2z2 + 1

z2 + z − 2

(2z2 +1) : (z2 + z − 2) = 2 +
−2z + 5

(z + 2)(z − 1)
−2z2 −2z +4

Rest: −2z +5
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1.1 Z-Transformationen Diskrete Transformationen

– Partialbruchzerlegung des zweiten Terms

−2z + 5

(z + 2)(z − 1)
=

A1

z + 2
+

A2

z − 1

z = −2 −2 · (−2) + 5 = A1 · (−2− 1) A1 = −3

z = 1 −2 · 1 + 5 = A2 · (1 + 2) A2 = 1

– Einsetzen in das Ergebnis der Polynomdivision

X(z) = 2− 3 · 1

z + 2
+

1

z − 1

– Rücktransformation fn = Z−1 {X(z)} mit Tabelle

fn = 2 · Z−1 {1} − 3 · Z−1

{
1

z + 2

}
+ Z−1

{
1

z − 1

}
= 2 · δn − 3 · (−2)n−1 · σn−1 + (1)n−1 · σn−1

= 2 · δn +
[
3

2
· (−2)n + 1

]
· σn−1

• Vergleich der Varianten für n ≥ 0

– Variante 1

fn = −1

2
· δn +

[
3

2
· (−2)n + 1

]
· σn

f0 = −1

2
+

[
3

2
+ 1

]
= 2

fn|n>0 =
3

2
· (−2)n + 1

– Variante 2

fn = 2 · δn +
[
3

2
· (−2)n + 1

]
· σn−1

f0 = 2

fn|n>0 =
3

2
· (−2)n + 1

– Umformen der Varianten
In Variante 2 wirkt der zweite Term erst ab n > 0, der erste Term wirkt in
beiden Varianten nur bei n = 0. Um von Variante 1 auf Variante 2 zu kommen,
wird σn → σn−1, dafür muss jedoch der zweite Term (mit n = 0) multipliziert
mit δn nochmals addiert werden. Um von Variante 2 auf Variante 1 zu kom-
men, wird σn−1 → σn und der zweite Term (mit n = 0) multipliziert mit δn
wird subtrahiert. Somit handelt es sich in beiden Fällen um die gleiche
Lösung.
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