
Дискретизация 
непрерывных сигналов.

Спектр.

Цель: научиться дискретизировать 
сигналы, определять их спектр.



Дискретизация аналогового 
сигнала – процесс преобразования 
сигнала в последовательность 
временных отсчетов



Дискретный сигнал может быть 
представлен в виде:
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Если функция x(t) имеет спектр, 
ограниченный некоторой частотой    , 
то сигнал x(t) может быть полностью 
восстановлен по его отчетам, взятым 
через время
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преобразование Фурье

Если сигнал аналоговый, то его спектр 
и  сам сигнал связаны парой 
преобразований Фурье:
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В случае дискретизированного сигнала 
x(nT):
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Спектр дискретизированного сигнала 

представляют собой периодическое 

повторение спектра аналогового сигнала с 

периодом повторения равным частоте 

дискретизации:
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Для определения спектра 
дискретизированного сигнала 
применяют нормирование по частоте:
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Пример 1:

Дан сигнал                             .

Дискретизировать его с . 

Построить диаграмму ДС, записать 
числовой массив значений ДС, найти и 
построить спектр ДС.
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Решение:

1.Определим число отсчетов ДС
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тогда числовой массив значений ДС:

 0 0 0
nu 2cos0; 2cos36 ; 2cos72 ;...; 2cos324
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График ДС:



Спектр аналогового 
сигнала в 
тригонометрической 
форме 
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Спектр такого ДС – периодическое 
повторение спектра аналогового 
сигнала в комплексной форме
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Пример 2:

Определить спектр дискретного 
сигнала. Построить график ДС, спектр 
ДС
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Решение:

1.Построим график ДС

n

1х

1

2х
0х

20

 nх



2. Для нахождения спектра ДС 
используем:
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Выделим модуль и фазу:

    

    2

2

440250

44025080










sin,sin,

cos,cos,,
)(X

   
   









44025080

440250

cos,cos,,

sin,sin,
arctg)(X



Рассчитаем спектр ДС:
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АЧХ ДС является непрерывной периодически 
повторяющейся четной функцией
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повторяющейся нечетной функцией



Z-преобразование 
дискретного сигнала. 

Цель: научиться находить z-
изображение дискретного сигнала 

научиться восстанавливать оригинал 
по известному Z-изображению



Пара z-преобразований получаются из 

формул преобразования Фурье для 

дискретного сигнала путем замены:
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Пример 3: 

Определить z-изображение 
дискретного сигнала. 
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Решение:
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дано Z-изображение 

Найти: дискретный сигнал
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• использование теоремы о вычетах
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Пример 4: дано Z-изображение 

Найти: дискретный сигнал.
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Решение: приведем X(z) к виду
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Найдем полюса X(z):
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Найдем коэффициенты     :kА
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тогда дискретный сигнал
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найдем первые три отчета ДС:



Задание

Дан сигнал                          .

Дискретизировать его с частотой       . 
Построить диаграмму ДС, записать 
числовой массив значений ДС, 
построить спектр ДС.

 tf2cosU)t(u 1m 

дf

Задача 1

Вариант

1 1 10 40

2 2 10 50

3 3 10 60

4 4 10 80

5 5 10 90

B,Um кГц,f1 кГц,fд



Вариант

6 6 15 60

7 7 15 75

8 8 15 90

9 9 15 120

10 10 15 135

11 11 20 80

12 12 20 100

13 13 20 120

14 14 20 160

15 15 20 180

B,Um кГц,f1 кГц,fд



Задача 2
Записать Z-изображение, определить спектр 
дискретного сигнала. Построить диаграмму ДС, 
спектр ДС

x(nT)Вариант Вариант

1 {0,1;0,2;0,1;0,2} 9 {0,4;0,8;0,9;0,7}

2 {0,4;0,3;0,5;0,7} 10 {0,3;0,7;0,2;0,9}

3 {0,6;0,8;0,7;0,6} 11 {0,5;0,1;0,6;0,4}

4 {0,7;0,3;0,2;0,5} 12 {0,2;0,7;0,3;0,8}

5 {0,4;0,9;0,4;0,3} 13 {0,4;0;0,2;0,1}

6 {0,8;0,1;0,2;0,4} 14 {0,9;0,5;0,2;0,2}

7 {0,5;0,1;0,3;0,5} 15 {0,1;0;0,8;0,3}

8 {0,2;0,3;0,7;0,9}

x(nT)
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Задача 3

Дано Z-изображение, найти дискретный сигнал

z z z    1 2 33 1 2 3

z z z    1 2 32 3 1 2

z z z    1 2 34 3 3 2

z z z    1 2 32 1 1 0

z z z    1 2 31 2 2 4



Вариант
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z z z    1 2 36 1 8 4

z z z    1 2 39 3 2 7

z z z    1 2 31 1 2 4

z z z    1 2 32 1 1 4

z z z    1 2 32 0 1 2

z z z    1 2 30 1 2 5

z z z    1 2 33 1 4 2

z z z    1 2 38 4 3 3

z z z    1 2 37 2 3 5



Вариант Вариант

1 4

2 5

3 6

)z(X

z z

z z

 

 

 

 

1 2

1 2

1 1 1

1 4 3

Задача 4
Дано Z-изображение, найти первые пять 
отчетов дискретного сигнала
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Вариант Вариант
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