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والأهظمتالؤشازاث   
Signals and Systems  

الظمىءٌ ضالح. د  
االإلسز مدزض   

 الثاني                                                                                                     المحاضرة الثامنةالدراسي الفصل    

 حامػت االإىازة الخاضت

 ولُت الهىدطت

 السوبىجًُ والاهظمت الرهُتَىدطت  
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ل    LTI وجطبُلاجه في جحلُل الجمل Zجحىٍ
ل  لZ جحىٍ  ضى ػىاالإ هالىظسي وجحىٍ
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  LTI الجمل جحلُل في وجطبُلاجه Z جحىٍل

 :The Direct Z – Transform االإباشس Z جحىٍل  -1
ػبر  زاهُت T باالإلداز x(t)  شمىُا االإلطػت الاشازة لدًىا بفسع وذلً لابلاض جحىٍل مً Z جحىٍل اطخيخاج ًخم    :بالشيل غنها وَ

 )3(.)2(.)(.)(.)( 3210 TtxTtxTtxtxtx 

ل بأخر ل أن الػلم مؼ الاشازة لهرٍ لابلاض جحىٍ احها الىاحدًت للىمػت لابلاض جحىٍ    :بالػلاكت مػطى واهصٍ

 : حُث                                                                                              االإلداز لىفسع
 T  لاض الخلطُؼ أو  الػُىاث أخر شمً غً ٌػبر  :  X(S)  في وػىع بالثاهُت، وٍ

STe)Tt(and1)t(  
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ٌ  -1    :ملاحظاث مثل الػُىت غً ٌػبر   Z-1=e-ST االإخحى    .شمني جأخحر  وحدة بظُط بشيل وٍ

ٌ  غنها الخػبحر  ًمىً شمىُا االإخلطػت والاهظمت االإخلطػت االإػطُاث ول -2             :الاحي الظببي االإلطؼ الىظام غً الخػبحر  ًمىً بالىدُجت Z باالإخحى
ف                                                                                                                           :وفم (االإىحبت اللُم فلط) الجاهب وحُد Z  جحىٍل بخػسٍ           3210 XXXXnX
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  االإلطػت للإشازاث Z  جحىٍل ٌػطى بالىدُجت -3
 
   :والآحي الجاهب زىائُت Power Series طاكت هظلظلت S(n)   شمىُا






n

nznxnxZzX .)(})({)(

  Z   ٌ  complex variable غلدي مخحى
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  LTI الجمل جحلُل في وجطبُلاجه Z جحىٍل

 :The Direct Z – Transform االإباشس Z جحىٍل  -1
 :للإشازاث الجاهب وحُد Z جحىٍل أوحد :أمثلت

  الجاوي زىائي   Z جحىٍل

   .الظببُت غحر للإشازاث باليظبت مىطبلحن غحر  الجاهب وزىائي الجاهب وحُد Z  جحىٍل أن -1    :ملاحظاث
ل خىاص إن -2                        ل هفظها هي الجاهب وحُد Z جحىٍ  .الصمني والخلدًم الخأخحر  حاٌ في .الصمىُت الؤشاحت خاضُت غدا الجاهب زىائي  Z لخحىٍ
  ،مخلازبت  الظلظلت َرٍ أحلها مً جىىن  والتي Z لـ اللُم جلً أحل مً فلط مىحىدة فهي محددة غحر  طاكت طلظلت غً غبازة Z جحىٍل أن بما -3                       

 بلُم S(z)  أحلها مً جىىن  التي z) كُم( اللُم ليل مجمىغت َى S(z) للظلظلت The Region of Convergence( ROC )  الخلازب مجاٌ إن                           
 .جلازبه مجاٌ إلى وشحر  أن ًجب   Z جحىٍل فُه هىزد وكذ ول في لهرا محدودة،                           
 
  المحددة الآجُت للإشازاث Z جحىٍل أوحد :أمثلت  

 
 :شمىُا 1,0,7,5,2,1)n(s)a 
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n  المجاٌ كُم ول :ROC الخلازب مجاٌ

 .z = 0 غدا ما ( z مظخىي  ) الػلدي
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  LTI الجمل جحلُل في وجطبُلاجه Z جحىٍل

 :The Direct Z – Transform االإباشس Z جحىٍل  -1

  المحددة الآجُت للإشازاث Z جحىٍل أوحد :أمثلت  
 
 b)-       s(n) = { 1 , 2 , 5 , 7 , 0 , 1 } :شمىُا
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n   الػلدي المجاٌ كُم ول ROC: الخلازب مجاٌ
 . ∞=z    و   z = 0 غدا ما z)  مظخىي )

 .z مظخىي  وامل  :ROC الخلازب مجاٌ

kzzSkknnsd  )(,0;)()( 

 ∞=z غدا ما z مظخىي  وامل  :ROC الخلازب مجاٌ

 n الصمىُت اللحظت غىد الؤشازة غُىت كُمت ًمثل  z-n   لـ االإػامل أن هلاحظ

c)-                                             , S(z) = 1 
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  LTI الجمل جحلُل في وجطبُلاجه Z جحىٍل

 :The Direct Z – Transform االإباشس Z جحىٍل  -1

 : α=constant  وحُث االإبحن للخخابؼ Z جحىٍل أوحد :أمثلت  
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ت غحر الػُىاث مً مىخهي غحر  غدد غلى جحىي    S(n)   الؤشازة بأن هلاحظ  الطفسٍ  },,.........,,,1{ 3,2 nns 
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 :الشيل مً  Infinite Geometric Series محدودة غحر  َىدطُت طلظلت ًمثل
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 مً وبالخالي ،A<1   وان إذا مخلازبت الظلظلت َرٍ وجىىن 
||1   :إلى جخلازب الظلظلت فئن                        أو                            احل  1 z|||| Z
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 .في الظاحت الػلدًتلها   Zجحىٍل ومجاٌ جلازب  s(n)الؤشازة الظببُت 
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  LTI الجمل جحلُل في وجطبُلاجه Z جحىٍل

 :The Direct Z – Transform االإباشس Z جحىٍل  -1

S(Z):   للظلظلت الخلازب ومجاٌ  α=constant  وحُث االإبحن للخخابؼ Z جحىٍل أوحد :أمثلت     
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اض ي والاطخيخاج الفسغُاث ببػؼ  :الخالُت للظلظلت  الػام للحد هطل السٍ
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 z  لظلظلت الخلازب ومجاٌ الخخابؼ َرٍ ( 2 ) الشيل ًىضح
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 :هجد الظابم االإثاٌ مؼ االإثاٌ َرا هخائج بملازهت
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  LTI الجمل جحلُل في وجطبُلاجه Z جحىٍل

 :The Direct Z – Transform االإباشس Z جحىٍل  -1
)()()1( :للخخابؼ Z  جحىٍل أوحد  nubnuns nn

ً مً وبالاطخفادة Z  جحىٍل حػسٍف مً :الحل    :هىخب ان ًمىً الظابم الخمسٍ
 
 
 

ً الخػسٍف مجاٌ حدًدج ًجب S(z) الطاكت مً الظلظلت َرٍ وحىد ًخحدد حتى ولىً  :وفم للملدازٍ
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  :حالخحن همحز  S(z)  جلازب لخحدًد

|||| :الشيل في هما   ROC ًىىن  غىدَا                     واهذ إذا  -1  b

ل الخلازب مجاٌ  Z لخحىٍ

  أحلها مً ًىىن  والتي  z لـ كُم إًجاد وظخطُؼ لا  وبالخالي ًخلاطػان لا   ROC الـ مجالي أن هلاحظ
  هفظه بالىكذ مخلازبخحن الظلظلخحن هلا

 
 .مىحىدة غحر  جىىن  S(z)  فئن غلُه وبىاء   مػا
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  LTI الجمل جحلُل في وجطبُلاجه Z جحىٍل

 :The Direct Z – Transform االإباشس Z جحىٍل  -1
)()()1( :للخخابؼ Z  جحىٍل أوحد  nubnuns nn

  :حالخحن همحز  S(z)  جلازب لخحدًد

 Z لخحىٍل الخلازب مجاٌ

|||| :الشيل في هما   ROC ًىىن  غىدَا                         واهذ إذا  -2  b

  z طاحت في ًىحد الحالت َرٍ في الشيل في االإبِىت Z   كُم أحل مً مخلازب S(z)  ًىىن  غىدَا
حت بشيل كطاع ت شسٍ  في هفظه، بالىكذ مخلازبخحن فُه  Z كُم أحل مً الظلظلخحن جىىن  دائسٍ
 :ًىىن  الحالت َرٍ
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 غحر  أو  محدودة الؤشازة هىن  غلى ٌػخمد (الخلازب مجاٌ( ROC أن
 َرٍ وباججاَحن، طببُت غحر  أو  طببُت هىنها وغلى (حُاتها شمً)  محدودة
ٌ  في  مبِىت الحلائم  :الاحي الجدو

 ROCمجاٌ الخلازب  هىع الؤشازة

 محدودة وطببُت

 محدودة وغىع الظببُت

 الؤججاٍمحدودة وزىائُت 

 غحر محدودة وطببُت

 غحر محدودة وغىع الظببُت

 الؤججاٍغحر محدودة وزىائُت 

 z=0باطخثىاء  zوامل مظخىي 

 ∞ =zباطخثىاء  zوامل مظخىي 

 z=0و  ∞ =zباطخثىاء  zوامل مظخىي 

 |z| > |r2|:خازج الدائسة  zوامل مظخىي 

 |z| < |r1|: داخل الدائسة 

ت حت دائسٍ  r2< |z| < r1: شسٍ
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  LTI الجمل جحلُل في وجطبُلاجه Z جحىٍل

 :The Direct Z – Transform االإباشس Z جحىٍل  -1

 الشيلهبحن َرٍ الؤشازاث ومجالاث جلازب  ليل منها في 
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ل   LTI الجمل جحلُل في وجطبُلاجه Z جحىٍ

 :The Inverse Z – Transform الػىس ي Z جحىٍل  -2
  ما لإشازة Z  جحىٍل وان إذا

 
  أو  مىحىدا

 
خىحب مخاحا  ًدعى الصمً مجاٌ إلى  Z  مجاٌ مً للخحىٍل اللاشم الؤحساء إن .الؤشازة جخابؼ جحدًد غلُىا وٍ

ل ل مً S(n) الؤشازة جخابؼ اطخخلاص إن الػىس ي،Z  بخحىٍ ت حػخبر  والتي Сauchy Integral هىش ي بخيامل ًدعى ما باطخخدام ًخم  لها Z جحىٍ  هظسٍ
ت مً َامت  .الػلدًت االإخحىلاث هظسٍ

  للخخابؼ  Z جحىٍل لدًىا
 
  :بالػلاكت مػسفا






k

kzkszS .)()(

   الخلازب مجاٌ داخل c االإغلم االإىحني غلى الطسفحن وهيامل z n-1  بـ الظابلت الػلاكت طسفي هػسب
   ROC إلـى S(z)  ، ىرا الشيل في مبحن االإغلم االإىحني َرا مثل    :غلى هحطل وَ

  االإبِىت بالػلاكت االإػطى للخيامل  C االإغلم االإىحني
   

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 هىش ي حظب
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
جحىٍل غلاكت جمثل وهي  Z ًىىن  ومىه .الػىس ي 
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ل   LTI الجمل جحلُل في وجطبُلاجه Z جحىٍ

ل خطائظ  -3 ل خىاص إن  :الػىس ي Z جحىٍ ل لخىاص مشابهت Z جحىٍ ُه جحىٍ  وأَمها فىزٍ

خم :Linearity الخطُت -أ   :الآجُت بالػلاكت غنها الخػبحر  وٍ
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



لاث مجمىع ٌظاوي  جخابػاث غدة لمجمىع Z جحىٍل أي  .الخخابػاث َرٍ مً ليل  Z جحىٍ

)(]3)2(4)3([)(   :للإشازة Z جحىٍل أوحد :مثاٌ nuns nn 

)()()(  :ًأحي هما  الؤشازة وػسف :الحل 21 nsbnsans (3)(4)(  : الؤشازة جطبح وبالخالي( 21 nsnsns 

)(3)(4)( :ًخحلم الخطُت للخاضُت وبالػىدة 21 zSzSzS 

:|||| :وحدها طابم مثاٌ مً
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 :غلى هحطل الظابلت الػلاكت في   α=2 و   α=3  حػىٍؼ لدي
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   z | > 3 | أحل مً ًىىن   S2(z) لـ  ROCو  S1(z)   لـ ROC  جلاطؼ مجاٌ إن
 :ًأحي هما   الىلي   Z جحىٍل غً وػبر  لهرا 

3||:
31

4

21

3
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








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ل   LTI الجمل جحلُل في وجطبُلاجه Z جحىٍ

ل خطائظ  -3 ل خىاص إن  :الػىس ي Z جحىٍ ل لخىاص مشابهت Z جحىٍ ُه جحىٍ  وأَمها فىزٍ

 Time Shifting:  الصمىُت الؤشاحت خاضُت -ب

ػبر  z(S})n(s{Z( :ًأحي ما ًخحلم فئهه                                          وان إذا    :الآحي بالشيل غنها وَ )(.})({ zSzknsZ k

ج خاضُت -ج  ػبر  Scaling in the Z – Domain“  : Z " المجاٌ في الخدزٍ   :وان إذا ًأحي، هما غنها وَ

21 rzr        S(z) }  s(n){Z 

21 ||||||:)()(})(.{ razraROC
a

z
SznsansaZ

n

nnn 




  غلدي أو  حلُلي زابذ  a أحل مً وذلً محللت جىىن  الآجُت الػلاكت فئن

 :Time Reversal الصمني الاوػياض خاضُت - د 

12

1

21

1
||

1
:)(})({

||:)(})({

r
z

r
ROCzSnsZ

rzrROCzSnsZ







 :Convolution Property الاهطىاء خاضُت -ٌ
  :وان إذا    )()(),()( 2211 zSnsZzSnsZ فئن:   )()()()()( 2121 zSzSnsnsZzS 

حدد  .S2(z) لـROC و S1(z) لـ ROCلخلاطؼ هىاجج  S(z)  لـ ROC   وٍ
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ل   LTI الجمل جحلُل في وجطبُلاجه Z جحىٍ

ل خطائظ  -3 ل خىاص إن  :الػىس ي Z جحىٍ ل لخىاص مشابهت Z جحىٍ ُه جحىٍ  وأَمها فىزٍ

ػبر     :Correlation Property   الترابط خاضُت -و  S1(z) = Z{s1(n)}  , S2(z) = Z{s2 (n)}      وان إذا   :والآحي غنها وَ

)(.)()()}({

)(.)()()}({

1

21

2

1

1

1212

2121









zSzSzRnrZ

zSzSzRnrZ

ssss

ssss  ًىىن  فئهه

 Differentiation in the Z – Domain المجاٌ في الخفاغل خاضُت - ض 

 S(z) }  s(n){Z 
zd

zSd
znsnZ

)(
})(.{   :فئن    :وان إذا

zd

)z(Sd
z)}n(sn{Z

)}n(sn{Z.zz])n(sn[zz)n()n(s
zd

)z(Sd
z)n(s)z(S 1

n

n1

n

1n

n

n



 














  ان  :البرَ

)()( :للإشازة Z  جحىٍل أوحد :مثاٌ nuanns n

1)()(  لىأخر             :الحل nuans n أن طابلا وحدها:  ||||:
1

1
)(

11 azROC
az

zS 





  :أن هجد Z المجاٌ في الخفاغل خاضُت باطخخدام    )()()(1 zSnsanZnsnZ n 

||||:
)1()1(

)(
)(

21

1

21

2

1 azROC
az

za

az

za
z

zd

zSd
zzS 














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ل   LTI الجمل جحلُل في وجطبُلاجه Z جحىٍ

ت -4  : The Initial Value Theorem البدائُت اللُمت هظسٍ

)0()(  :ًخحلم غىدَا طببي s(n)  الخخابؼ وان إذا lim zSs
z 



ان   :ًىىن  لرا طببي s(n)  :البرَ




 
0

21 ...)2(.)1()0(.)()(
n

n zszssznszS

)z0nz)()0  :وبالىدُجت       n > 0      أحل مً                      :فئن                  فػىدما lim zSs
z 


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 :Rational  Z–Transform  الىظسي  Z جحىٍل -1
لاث مً هثحرا -- را هظسي  جابؼ غً غبازة S(z) أحلها مً ًىىن   Z جحىٍ  :والآحي z أو z –1 لـ حدود هثحري  بحن وظبت غً غبازة S(z) أن ٌػني وَ
 
 
 
 

 والاضفاز الاكطاب لخحدًد أكىاض حداء بشيل هخابخه ًمىً --

  S(z)  الخابؼ أحلها مً ًأخر التي z كُم وهي  S(z) الخابؼ بأضفاز  Zk اللُم جدعى --
 
ت كُما  مً ًأخر التي Z كُم وهي  S(z) الخابؼ بأكطاب Pk اللُم وجدعى .ضفسٍ

  S(z)  الخابؼ أحلها     
 
ىرا .( ∞) لانهائُت كُما    S(z)، M للخابؼ فئن وَ

 
  ضفسا

 
   Nو محددا

 
  كطبا

 
  N-M| | إلى بالإغافت .محددا

 
 N-M || أو N>M وان إذا ضفسا

 
 كطبا

 .z = 0 أحل مً أي z   لـ الػلدًت الظاحت مسهص  في وذلً  N<M وان إذا     
اكؼ بخحدًد وذلً S(z) الخابؼ همثل أن ًمىً --  الىاضح مً .(0) بـ الطفس  والإىكؼ (x) بـ اللطب الإىكؼ ًسمص  حُث ، zلـ الػلدًت الظاحت في والأكطاب الأضفاز  مى
 .كطب أي جحىي  لا   Z لخحىٍل ROC فئن الخػسٍف وحظب    
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 :Rational  Z–Transform  الىظسي  Z جحىٍل -1
s(n) = a                                     مثا :

n
.u(n)    ;a > 0 

               الحل:

                S(z)             z = 0              p = a(        .6      ) 
 .                               

||||:;
1

1
)(

1
azROC

az

z

az
zS 









 . a n u(n) الظببُت  للإشازة والأكطاب الأضفاز  مخطط

 :LTI لجملت الىلل جابؼ -2

حدد الجملت بخابؼ Z المجاٌ في  LTI الجملت هلل جابؼ ٌػسف -  :الآجُت الػلاكت وفم وٍ

 لدي الجملت جابؼ ًحدد هما .الدخل لخخابؼ Z  جحىٍل  S(z) = Z { s(n) }   .الخسج لخخابؼ Z جحىٍل  Y(z) = Z { y(n) }:حُث -
   :والآحي  h(n) الىمض ي الاطخجابت  جخابؼ مػسفت             

  مفُدة الظابلت الػلاكت حػخبر  -
 
ٌ  في غملُا    LTI الجملت واهذ إذا H(z)  غلى الحطى

 :الشيل مً الثابخت الػىامل ذاث الفسق  مػادلت بىطاطت مىضىفت    
)(.)(.)(

01

knsbknyany k

M

k

k

N

k

 


 اطخخدام وبػد الػلاكت جلً في الطسفحن لىلا   Zجحىٍل حظاب لدي الظابلت الػلاكت مً مباشسة  H(z) الجملت جابؼ جحدًد ًمىً الحالت َرٍ في - 
 :هحطل الصمىُت والؤشاحت الخطُت خاضُت    

k
k

M

k

k
k

N

k

zzSbzzYazY 







  .)(..)(.)(

01
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 LTI: الجملت الىلل جابؼ -2

 :بالشيل ٌػطى N   الدزحت ذو  طببي  LTI لىظام الػام H(z)  الىلل جابؼ إذا

   طسق  بثلار ( Z  جحىٍل) الػام الىلل جابؼ جحلُم ًمىً أذا
لت باطخخدام :الاولى --    وغلى  االإباشسة الطسٍ
   هي الدخل إشازة ان فسع                 
                        X (z)= S(z) وفم:   
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 LTI: الجملت الىلل جابؼ -2

   طسق  بثلار ( Z  جحىٍل) الػام الىلل جابؼ جحلُم ًمىً أذا
لت باطخخدام :الثاهُت --  :وفم التراجبُت الطسٍ
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 LTI: الجملت الىلل جابؼ -2

   طسق  بثلار ( Z  جحىٍل) الػام الىلل جابؼ جحلُم ًمىً أذا
لت الخىػُد وفم: الثالثت --  :  باطخخدام طسٍ
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 LTI: الجملت الىلل جابؼ -2

 بػؼ الامثلت --
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 :Inversion of the Z–Transform                                                                                ػىىضاالإ الىظسي  Z  جحىٍل -3

   :الآجُت الػلاكت وفم S(z)  الخابؼ بدلالت  s(n) الؤشازة جخابؼ مً حد أي إًجاد ًمىً الػىس ي Z جحىٍل بىطاطت -


 dzzzS
j

ns n 1.)(
2

1
)(

   حظخخدم طسق  زلار َىان -
 
 :وهي الػىس ي  Z جحىٍل لحظاب غالبا

لت -(أ ت باطخخدام الظابلت الػلاكت وفم االإباشسة الطسٍ  .السواطب هظسٍ
 .z –1و  z  باالإخغحراث حدود طلظلت إلى اليشس  -(ب
ٌ  مؼ واالإلازهت والبحث حصئُت هظىز  إلى اليشس  -(ج  .الجداو

لت فئن غام بشيل -    أهثر  الأولى الطسٍ
 
  وجخطلب حػلُدا

 
ت في مػازفا    الػلدًت االإخحىلاث هظسٍ

لت غلى اَخمامىا طجرهص  وبالخالي      والثالثت الثاهُت الطسٍ
 
   أحل مً فػالُت اهثر  لأنهما هظسا

 .الػملُت الخطبُلاث غالبُت    

 :Expansion of the Z–Transform in to Series طلظلت إلى Z  جحىٍل وشس  -ب

  :وان إذا الػىس ي Z  جحىٍل أوحد :مثاٌ
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 :Inversion of the Z–Transform                                                                                ػىىضاالإ الىظسي  Z  جحىٍل -3

لت -ب   الخابؼ هخابت ًمىً :حصئُت جىابؼ أو  هظىز  إلى اليشس  طسٍ
  ذهسها هما S(z) الىظسي      

 
 :الػلاكت وفم طابلا

  هدغىٍ الظابم الىظسي  الخابؼ إن
 
 .الأكطاب غدد مً أكل ًىىن  أن ًجب الأضفاز  غدد أن أي ،M < N و  a≠0 وان إذا proper  حلُلُا

 هثحر  ًىىن  بحُث أضلي أو  حلُلي هظسي  وجابؼ حدود هثحر  همجمىع  S(z) هىخب غىدَا   improper أضلي غحر  أو  حلُلي غحر  الىظسي  الخابؼ وان حاٌ في
را اللظمت، باقي فُمثل ( الأضلي ) الحلُلي الىظس  أما االإلام غلى البظط كظمت هىاجج الحدود  .الآحي االإثاٌ في مىضح وَ

 :الآحي الشيل غلى  S(z) لخطبح             بـ واالإلام البظط بػسب وذلً  z لـ الظالبت اللىي  هلغي االإػالجت ولخبظُط حلُلي هظسي  هخابؼ  S(z) لىأخر

را   أضلي أو  حلُلي الىظس  وَ
 
ػم N > M طاالإا دائما ىىن  ، Z  لـ مىحبت كىي  فلط وٍ    الخابؼ وٍ

𝑺(𝒁)

𝒁
    دائما حلُلُا هظسا االإبحن  
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 :Inversion of the Z–Transform                                                                                ػىىضاالإ الىظسي  Z  جحىٍل -3

لت -ب   :حصئُت جىابؼ أو  هظىز  إلى اليشس  طسٍ

ٌ  الغسع لهرا حصئُت، هظىز  إلى S(z)  وشس َى  الهدف              :الأكطاب جػم بحُث أكىاض حداء إلى االإلام حدود هثحر  هحى
     :حالخحن وهمحز                                      
 :والخالي S(z) وشس إلى وظعى غىدَا مىفطلت الأكطاب ول  أن هفترع :Distinct Poles :االإىفطلت الأكطاب حالت -1   

Nppp ,........................,, 21

افم Pk اللطب بلُمت z ووػىع k = 1 , 2 , …. , N :حُث  (z-pk) بالػامل   :االإػامل لهرا االإى

 ٌ    S(z)/z     غلاكت طسفي هػسب :وفم                                                          االإػاملاث كُم جحدًد الى االإظألت جؤ

 :Multiple – Order Poles (االإتراهبت) االإخػددة الأكطاب حالت -2

                         غحر الظابلت الػلاكت وفم اليشس طُىىن  غىدَا                         الػامل ملامه في ًىىن  حُث ،L مخطابلت أكطاب  S(z) للخابؼ وان إذا
 .جفاغلي وشس  إلى الحالت َرٍ في وهحخاج صحُح

(𝒁 − 𝑷𝑲)
𝑳            
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 :Inversion of the Z–Transform                                                                             امثلت    ػىىضاالإ الىظسي  Z  جحىٍل -3

لت -ب   :حصئُت جىابؼ أو  هظىز  إلى اليشس  طسٍ

  :Distinct Poles :االإىفطلت الأكطاب حالت -1

 :Multiple – Order Poles (االإتراهبت) االإخػددة الأكطاب حالت -2

 . L=2 كطبحن وحىد حالت هىاكش االإثاٌ في

                       )                (             : مثا :

        S(z)                        z:                      

         S(z)               p1 = -1            p2 = p3 = 1           . 

:                                     

                                                      A1 , A2 , A3 .
            A1 , A3                                                              A2 

:                                           

                                                 .
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