MeTtoabl undpposon dunbTpaunn

JInHenHasn cBepTKa

KpyroBasa cBepTka

CekunoHumpoBaHue



JInHenHasn cBepTKa

Llenib: HAay4YUTbCS BbINOJIHATb
NMMHENHYIO CBEepTKY



NMpuMmep: AaHbl BXOAHOW curHan X(n) v
MMMNynbCHada Xapakrtepuctnka h(n)

x(n)={;1;0; 0}
h(n)=1{1; 05;1; 0}

BbIMOJIHUTBb: JINHENHYIO CBEPTKY

n

y(n)=2 x(k)-h(n-k)

k=0



y(O):ZO:x(k)-h(O—k)zx(O)-h(O):l-lzl
n=1

Y(1)= Y x(k)-h(1-K) =
=X(0)-h(1)+x(1)-h(0)=1-05+1-1=15



y(2):ix(k)-h(2—k):x(O)-h(2)+x(1)-h(1)+
+X(2)-h(0)=1-1+1-05+0-1=15

nT.40.



BbiuncneHume no popMysie CBEPTKU MOXHO
npeacTaBuUTb Kak nocsiegoBaTesibHOEe
BblYNC/IEHNE CYMM NTOKAJIbHbIX NPOU3BEAEHUN
ABYX nocJsieaoBaTesibHOCTEN, NPUN 3TOM OAHA
nocnenoBaTeNbHOCTb PUKCUMPOBaAHA, a Apyras
oTobpa)xaeTcs 3epKasJibHO U CKO/Ib3UT CleBa
Hanpago.

1100
01051
y(0)=1.1=1 1100

01051
y(1)=1-05+1-1=15




1100
01051

V(2)=11+1.05+0-1=15

1100
01051

y(3)=1-0+1-1+0-05+0-1=1

1100
0 1051

y(4)=1-0+0-1+0-05=0



1100
0 1051

y(5)=0-0+0-1=0

1100
0 1051

V(6)=0-0=0

y(n)={; 15; 15; 1; 0; 0; 0}



Kpyropasa cBepTka.

Llesnib: Hay4YnTbCs HAaXoAUTb CUTHAN
Ha BbIXoAe AUCKpeTHOoM uenu y(n)



Mbl 3HaeM, 4YTO IMHENHAda CBepTKa
MCNONb3YyeTCs ANdA HaxXoXaAeHUs curHana
Ha Bbixoae AU npun Henepunognyeckom

curHane x(n) m
y(m) = EOX(H)-h(m —n)

[1nHa BbIXOAHOW NocneanoBaTebHOCTU
y(n) onpegensaercs:

N, =N, +N, —1

roe N, —4ucrno otcyeToB X(N)
N, —4ncno orcyetoB h(n)



KpyroBasa cBepTKa: NnpMMeHseTca ans
BblyncneHna peakuun AU npwu
nepnoan4yeckom BosaencTtenm x(n)

N-1
y(m) = gox(n) -h(m —n)

N-1
y(m) = goh(n) -X(m-n)

rae N=N, =N, =N;



Ecim N, <N , TO UMNYNbCHYIO
Xxapaktepuctmnky h(n) Heobxoammo
AONOJSIHUTL A0 AnHbI N cnpaBa HYNSMU

3aTeM nocneposaTtenbHOCTb h(n) Haao
caenaTtb nepmoanyeckoun

[TonaraeMm, 4YToO Halwl nNepuoanyecknmn
CUrHan osimTca 6ecKoHeyHo A0Nro U
OTCYETbI C «OTpULATENbHbIMU
MHOEKCAMU» HE paBHbl HYJIIO



NMpuMmep: Hantn curHan Ha BbIXoae

LIENMA.
x(n)={0;1;2;1;0;1; 2;1;0...}

h(n)={0,2; 0,1}

BxoaHon curHan x(n) aBnseTcs
nepnognvyeckon dyHkKUnen, 4Ymcno
oTcyeToB Ha nepuoae N=4

YOANUHUM MMNOYJIbCHYO XapaKTepUucTuky
h(n) n caenaem ee nepnognyeckou

h(n)={0,2;0,1;0;0;0,2;0,1; 0; 0... }



x(n) A

4-3-2-1 01 2 3 45 6
h(n)

-4-3-2-1 01 2 3 4 5 6

n



m=0

y(0) = x(0)h(0) + x(1)h(-1) + x(2)h(-2) +

+x(3)h(-3)=0-0,2+1-0+2-0+1-0,1=0,1

m=1

y(1) = x(0)h(1) + x(1)h(0) + x(2)h(-1) +

+x(3)h(-2)=0-0,1+1-0,2+2.-0+1-0=0,2



m=2
y(2) = x(0)h(2) + x(1)h(1) + x(2)h(0) +

+x(3)h(-1)=0.-0+1-0,1+2-0,2+1-0=0,5

m=3

y(3) =x(0)h(3)+ x(1)h(2) + x(2)h(1) +

+x(3)h(0)=0-0+1.-0+2.0,1+1-0,2-0,4



BbIXOAHOW CUTHAN TakXe SABSIeTCH
nepuoanyeckmuM, B 3TOM MOXXHO yb6eaunTbCcH,
NpoAo/IKUB BblYUCTIEHUS

y(4) = x(0)h(4) + x(1)h(3) + x(2)h(2) +

+x(3)h(1)=0-0,2+1-0+2-0+1-0,1=0,1

y(n)={0,1;0,2;0,5;0,4;0,1;0,2; 0,5; 0,4...

y(n) A

1
4-3-2-1 01 2 345 6 n




[lpouenypy KpyroBom CBepTKU MOXHO
NPUMEHUTb U ANd onpeaeneHns peakumm
Lernn Ha Henepmnoanyeckmm curHan.

AnropuTt™Mm pacyera:

1.OnpenennTb ANMHY BbIXOAHOMU
nocrieaoBaTesSIbHOCTU

Ny =N, +N, =1 =N

2.[1ononHNTb NocneaoBaTebHOCTU
X(NnT) n h(nT) apo annHbl N cnpaBa
HYNSMU



3. Coenatb BHOBb CDOPMUPOBAHHbLIE
nocnenosatesnbHOCcTU X(N) 1 h(n)
nepuoanyeckn noBTOPAOLLMMUNCS

4. Hantm curHan Ha Bbixoage AU no
dopMye KpyroBon CBepTKu, npnyem
pacyeT HY>XHO NpoBOAUTb TO/bKO A4
oAHOro nepuopa, T.K. nocneayrome
oTcyeTbl OyayT NOXHbIMU




NMpumMmep:

HanTtn curHan Ha BbiXoAde uenu, ecnu
M3BecTeH BXOAHOWN CUIrHaN U MMNyJAbCHas
XapaKTeEPUCTUKU Lienun

x(n)={1; 2}
h(n)={2;0,5}

OnpepenunMm ANMHY BbIXOAHOU
nocnenoBaTe/IbHOCTYU

Ny =Ny +Ny —1=2+2-1=3



Yanunuaem x(n) n h(n) HynamMm cnpasa A0
ANnHbL Ny

x(n)={1; 2; 0}

h(n)={2;0,5;0}

n nenaeM xX(n) n h(n) nepnoanyecknmm
nocnenoBaTeSIbHOCTAMMU:






m=0

v(0) = x(0)h(0) + x(1)h(-1) + x(2)h(-2) =
=1.-2+2-0+0.-0.5=2

m=1

y(1) = x(0)h(1) + x(1)h(0) + x(2)h(-1) =
=1.0.5+2-2+0-0=4.5

m=2
y(2) = x(0)h(2) + x(1T)h(1) + x(2)h(0) =
=1.0+2-0.5+0-2=1

orset: y(n) ={ 2;4.5; 1}



CekuMoHUpoBaHue

Llenb: Hay4unTtbca obpabaTtbiBaTh
«OJIMHHbIE» MOcCnea0BaTeSIbHOCTW.



[TfpMeHsaeTcsd, Kkorga oaHa m3
nocsieaoBaTeNIbHOCTEN 3HAUUTENIBHO
ANVHHEee Apyron, nnu koraa obpaboTky
CUIrHaslla HY>XXHO BEeCTU B Te4yeHue ero
nocrynseHnd. CywHoOCTb MeToaa: AJIMHHa4
nocnepoBaTesibHOCTb pa3bmnBaeTcs Ha
cekunn, AnnHa KoTtopbiX 61n3Ka K AIMHE
BTOpOW nocsiegoBaTtesibHOCTU. Cekuunmn
obpabaTbiBalOTCA nooyepeaHo U 13
pe3ynbTaToB X 06paboTkn popMuUpyeTcH
BbIXOAHOW CUrHarn.




1.lMepekpbiTUEe C CYMMUPOBaHUeM

- 0AHa 13 nocsieaoBaTe/IbHOCTEN
pa3buBaeTcsa Ha ceKuum rnpomn3BoOJSIbHOW
ADNVHbI. Peakunga Ha KaXXayr cekuuto
PACCUUTbLIBAETCA NMyTEM CBEPTKU ee COo
BTOPOW nMocnenoBaTebHOCTbIO

- T.K. ANinHa y(n) 6onble annHbl X(N) Ha
TOUKe coegNHEHUSA CeKLnmn
nepekpbiBaloTCa Ha UHTepBane N, -1
oTcyeTa. [loaTOMY Ha MHTEepBane
nepekpbITUs Heobxoa4nMMO OCYLLECTBUTb
CYMMUPOBAHNE CMEXHbIX CEeKLNN



NMpumMmep:

HanTtn curHan Ha BbiXoAde uenu, ecnu
M3BecTeH BXOAHOWN CUIrHaN U MMNyJAbCHas
XapaKTeEPUCTUKU Lienun

x(N)=1{1;2;4;3;2;5}
h(n)={2;0,5}



Pa3zbnBaeM BXOAHYIO MOC/e0BaTENbHOCTb
Ha CEeKLUMUN:

x'n)={1;2,4}; x"(n)={3;2;5!}
C NoMOLWbIO KPpYroBOM CBEPTKUN MOYYUM
BbIXOAHbIE CEKLUMN:

- AN 3TOro «HapacTUM» MoJly4YeHHble
CeKUUN U MMMNYJIbCHYIO XapaKTepUCTuKy
HYNaAMKU crnipaBa A0 AJINHbl BbIXO4HOW
CeKLmnn:

Ny =Ny +N,-1=3+2-1=4

- cAeNnaeM nocsieaoBaTe/IbHOCTH
nepnoanyYecKknMm



x'(nN)=1{1;2;4:0;1;2;4,0...}
x"(n)=1{3:2;5;,0;3,2;5,0...}
h(n)=12;0,5;0; 0; 2; 0,5; 0; O... }

Ncnonb3ysa popMyny KpyroBomn CBEPTKMU
(cM. npakTuky N°7), HanaeM OTCHUETbI
BbIXOAHbIX CEKLWNN:

y'(n)=1{2; 4.5, 9; 2}
y"'(n)=1{6;5.5;11; 2.5}



[Tony4dyeHHble ceKunn nepekpbiBaTCA Ha
mHtepsane N,—-1=2-1=1 oTcueT, n Ha
MHTEepBane NnepekpbiTua OTCYETHI
CYMMUPYIOTCA:

y'(n)=1{2; 4.5, 9; 2}
T yM)={2:45,9,8551L25,



2. NepekpbiTUe C HakoMnJIeHneMm

[1aHHbIN MeTo/ MO3BONSET NosyyaTb Cpasy
rOTOBbIE CEeKLMUN BbIXOOHOW
nocnepoBaTesibHOCTU y(N) 1 NOTOM NPOCTO
«MPUCTbIKOBbIBATb» UX OlHA K APYroun.

- X(n) yanuHsaeTtca cnpaBa N, —1 Hynamu
- yANIMHeHHada X(n) pa3buBaeTcsa Ha cekuumu
NC = Nh

- KaXkgas n3 cekuumn yannHsaeTcs crneBa
3HayeHnaMmnm N, —1 oTcyeToB NpeablAyLLnNX
cekumnmu



- B pe3ynbTaTe KpyroBom CBEpPTKU I3TUX
nocsiefoBaTesSIbHOCTEN B BbIXOAHbIX
cekunax N, —1nepsble oTcyeTbl 6yayT

JTOXHDbIMM.



NMpumMmep:

HanTtn curHan Ha BbiXoAde uenu, ecnu
M3BecTeH BXOAHOWN CUIrHaN U MMNyJAbCHas
XapaKTeEPUCTUKU Lienun

x(N)=1{1;2;4;3;2;5}
h(n)={2;0,5}



HapawmnBaeM BXOAHYHO
nocneaoBatenbHOCTb N, —1=2-1=1
HYyNaMUN cnpaBa:

x(N)=14{1;2;4;3;,2,50}

PazbnBaeM nosiyyeHHYo
nocsief0BaTeIbHOCTb Ha CEeKLUUN:

x'(n)={1,2}
x"(n)={43]
x"(n)=1{2;5,0}



YAnnHdaeM noslydyeHHble
nocneposartesibHoct N, —1 3HauyeHUAMY
npeablayLwmx cekunn:

x'(n)=1{0;1;2}

x"'(n)=1{2;4;3}

x"(n)=1{3;2;5;0}
CBopaymMBaeM AaHHble ceKuumn C

MMNYbCHOW XapaKTepuctmkom h(n) c
NOMOLLbIO KPYroBOW CBEPTKMU:



x'(n)=1{0;1;2
h(n)={2;0,5 0]}

x""(n)=1{2;4;3} y"(n)={5.5;9; 8"
h(n)={2; 0,5, 0}

X///n =13:2:5:0
() { } }y///(n){6;5.5;11; 25}

} y/(n) = {1; 2; 4-5}

h(n)={2;0,5;0; 0}



B MNOJIYHEHHbIX BbIXOAHbIX CEKLUNAX MeEPBbIE
OTCHETDbI ABNAKOTCA JIOXKHbIMA.

y'(n) = {}/: 2, 4.5}
Vo) -i55.98)

v (n) = {%;5.5; 11; 2.5}

NoNlyYeHHble CEKLMN NMPOCTO
«MPUCTbIKOBbLIBAKOTCA» APYI K APYTY:

y(n)=1{2;4.5;9;8;5.5,11; 2.5}



3aaaua 1

3agaHnue

3aaaHbl nocneposaTtesnbHoCcTU X(n), h(n).

BbINONHUTbL NTMHENHYIO CBEPTKY.

BapuaHT x1(n) x2(n)
1 {1,2;3;4} {4,3;5;2}
2 {1;2;3;4} {3;2;2;1}
3 {1,2;3;4} {2;2;5;1}
4 {0;1;2;3} {3;7;2;1}
5 {0;1;2;3} {2;1;1,6}




BapuaHT x1(n) x2(n)
6 {2;3;0;1} {4,3;9;1}
/ {0;4;2;3} {2;2;1,8}
8 {3:4;2;2} {4;2;3;5}
9 {0;2;3;4} {6;4,3;2}
10 {2;1;4;2} {6;3;2;1}
11 {5;6;7,;8} {2;4;3;1}
12 {5;6;7;8} {5;2;0;4}
13 {5;6;7,;8} {7;9;1;1}
14 {4;0;3;2} {9;1;1;5}
15 {4,0;3;2} {8;0;4;2}




3aaauya 2

NaH curHan u(t)=U,, Cos(27t-104t)

[AvckpeTtusmpoBaTb ero ¢ 4vacroton f, = 60kIy ,
3anncaTb YMcaoBon MaccuB 3HauYeHUn AC n,
NPUMEHAA KPYroByr CBEpPTKY, MONYUYUTb CUTHA
Ha BblX0o4e ANCKPEeTHOWM uenun ¢ MMNyJsIbCHOW
xapaktepuctukoun h(n)

BapuaHT U., B h(n)
1 1,2 {1, 0,5; 0,2}
2 1,4 {0,9; 0,7; 0,1}
3 1,6 {0,2; 0,7; 0,1}
4 1,8 {0,8; 0,6; 0,3}
5 2,0 {1; 0,3; 0,1}




Bapuant | U, B h(n)
6 2,2 {0,5; 0,3; 0,1}
7/ 2,4 {0,6; 0,4; 0,2}
8 2,6 {0,8; 0,2; 0,1}
9 2,8 {1; 0,4; 0,3}
10 3,0 {0,7; 0,6; 0,2}
11 3,2 {0,9; 0,2; 0,2}
12 3,4 {0,7; 0,4; 0,1}
13 3,6 {0,1; 0,5; 0,3}
14 3,8 {0,5; 0,9; 0,2}
15 4,0 {0,8; 0,4; 0,1}




3aaauya 3

[laH ANCKpEeTHbIN Henepnoan4vyecKnum cUrHars
X(N) U UMNyNbCHasa XapakKTepucTtuka uenu
h(n). OnpeaennTb CUrHaa Ha BbIXo4e Lenu

C NOMOLLbIO KPYroBon CBEpPTKMU

BapunaHT

h(n)

1

{1; 2, 3}

{1; 2, 3}

{1; 2, 3}

{1; 2, 3}

um| -~ WIN

11,2, 3}




BapuaHT x(n) h(n)
6 ; 2,4, 1,5} {1, 2,3}
7/ { 2; 0; 8: 3} {1; 2; 3}
8 {8;4;1; 3; 6} {1; 2; 3}
9 11,4;5, 3,9} 11, 2; 3}
10 {7;,5,6;,7;,1} {1; 2; 3}
11 11,2, 2, 3,4} {1, 2; 3}
12 13,1;1,; 2; {1, 2; 3}
13 {3;2;1; {1: 2; 3}
14 {1 2,4, 2, {1, 2; 3}
15 - 3: 5: {1;2;: 3}




3aaauva 4

[aH AncKpeTHbIN curHan x(n) n nMnysibCHas
XapakrtepucTtuka uenu h(n)
BbINONHUTb CEKLUMOHUPOBAHHbIE CBEPTKMU
- nepekpbITUe C CYMMUPOBaAHUEM
- nepeKkpbITue C HaKoNJIEHNEM

BapuaHTt x(N) h(n)
1 19,2;,4,1;5,5,1}1{1; 2, 3}
2 12;0;,7,8;,3,5;,2}4{1; 2, 3}
3 {8;,4,1,3;,6,5;,3}4{1; 2,3}
4 {1;4;,5,3;,9,5;,6}4{1; 2,3}
5 {7:5 6;,7;1;2: 1}y {1; 2; 3}




h(n)

X(n)
{1,2,2;,3,4;,5;,1}|{ 1, 2; 3}

13;,1;,1;2;4,7,3)[11,2; 3}
{3;2;,1,0;1;,2;3}[{1,2; 3}
12;,4,2,3;,1,0;2}[{1,2; 3}
11;3;5,3;,2;,2;,1}[{1,2; 3}
{3;1;,2,4;,3,3;,2}[{1,2; 3}
{1;2;3,4;2,1;2}y[{1,2; 3}
11,3, 7,1;4,2;,3}y[{1,2;, 3}
12;1;,4,2;,3,4,4)[{1, 2; 3}
{3,2;,5,3,4,5,7x1{1;2;, 3}

BapunaHT

6

8
9

10
11

12
13
14
15




