
1 Îñíîâû êîìïëåêñíûõ èñ÷èñëåíèé

Z = x + iy, i =
√
−1

x = Re(Z) - �âåùåñòâåííàÿ� ÷àñòü

y = Im(Z) - �ìíèìàÿ� ÷àñòü

ìîäóëü: |Z| =
√

(x2 + y2)

óãîë: ∠(Z) = atan(y/x) = ∠θ (òàê æå íàçûâàåòñÿ �àðãóìåíò� Z)

Re(Z) = |Z| · cos(θ)

Im(Z) = |Z| · sin(θ)

Z = |Z| · (cosθ + i · sinθ)

2 Êîìïëåêñíîå ïðåäñòàâëåíèå öèôðîâîãî ñèã-

íàëà

Îáûãíî ìû ïðåäñèàâëÿåì àíàëãîâûé ñèãíàë ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû êàê:
f(t) = a · sin(ωt + φ), òîòæå ñèãíàë â äèñêðåòíîì äîìåíå ïðåäàñòàâëåí
êàê x[n] = a · sin(nω + φ). Âîçüì¼ì ñèãíàë ñ àìëèòóäîé a = 1 è ôàçîé
φ = 0, äëÿ óäîáñòâà, ïîëó÷àåì x1[n] = sin(nω). Ýòî ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê
êîìïëåêñíîå ÷èñëî Zx1[n]...

Äëÿ íà÷àëà ïðåäñòàâèì Za ñ àðãóìåíòîì ω:

Za = cos(ω) + i · sin(ω)

Äëÿ êàæäîãî öåëîãî ÷èñëà n, Zn = cos(nω) + i · sin(nω), âêëþ÷àÿ îò-
ðåöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ n. Ñòåïåíè Z ìîãóò áûòü èçîáðàæåíû íà åäèíè÷íîé
îêðóæíîñòè.

Re(Zn) = cos(nω)

Äëÿ óäîáñòâà àíàëèçà èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêñíîå ïðåäàòàâëåíèå ñèãíà-
ëîâ, íî áåðåòñÿ òîëüêî Re() êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà. Íåòðóäíî çàìåòèòü, â
ïðåäèäóùåé ôîðìóëå ñîîòâåòñòâèå ñ ïðåäñòàâëåíèåì x1[n].

Ïî ñêîëüêó áîëüøåíñòâî ñèãíàëîâ èìåþò a 6= 1 è φ 6= 0, èñïîëüçóåòñÿ
êîìïëåêñíàÿ ïîñòîÿííàÿ A, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ôàçó è àìïëèòóäó, êàê å¼
àðãóìåíò (óãîë) è ìîäóëü. Òàêèì îáðàçîì, x1[n] ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì
äâóõ êîìëåêíûõ ÷èñåë:

x1[n] = Zx1[n] = AZn

AZn = a · [cos(ωn + φ) + i · sin(ωn + φ)]

Re(Zx1[n]) = a · cos(ωn + φ)

Èñïîëüçóÿ äàííîå ïðåäñòàâëåíèå, âñå äåéñòâèÿ íàä ñèãíàëàìè ñòàíîâÿò-
ñÿ ãîðàçäî ïðîùå.
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Ïðèìåð: äëÿ X[n] = AZn è Y [n] = BZn ñóììà X[n] + Y [n] = (A + B) ·Zn

äà¼ò ôàçó ðàâíóþ ñóììå ôàç ∠(A+B) è àìïëèòóäó - ìîäóëþ|A+
B|.

Äaëüíåéøèå ïðèìåðû è ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ íàõîäÿòñÿ â ïîñëåäóþùèõ
êîíïåêò-ëèòàõ.
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