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1. ОПИСАНИЕ СИГНАЛОВ И ОБОБЩЕННАЯ СХЕМА ЦОС 
1.1. Основные типы сигналов 

К основным типам сигналов относят аналоговый, дискретный и циф-
ровой. 

Аналоговые сигналы описываются непрерывными и кусочно-непре-
рывными функциями ( )tx , причем как сама функция, так и ее аргумент мо-
гут принимать любые значения в пределах некоторых интервалов 21 ttt ≤≤ , 

21 xxx ≤≤  (рис. 1.1а).  

Рис. 1.1. Дискретизация сигнала 
 

Дискретные сигналы ( )txд  образуются путём умножения аналогового 
сигнала ( )tx  на так называемую функцию дискретизации ( )ty , представ-
ляющую собой периодическую последовательность коротких импульсов, 
следующих с шагом дискретизации tΔ  (рис. 1а). В идеальном случае в ка-
честве функции дискретизации используется периодическая последова-
тельность дельта-функций (рис. 1.1б).  

Интервал tkT Δ=  называют периодом дискретизации, а обратную ве-
личину – частотой дискретизации.  

T
fn

1
= . 

Значения последовательности в моменты времени nT называют отсче-
тами. Дискретный сигнал может быть как вещественным, так и комплекс-
ным. В последнем случае его вещественная и мнимая части описываются 
вещественными последовательностями 

( ) ( ) ( )nTjxnTxnTx 21 += . 
Цифровой сигнал ( )txц  описывается квантованной решетчатой функ-

цией (рис. 1.2), т. е. решетчатой функцией, принимающей лишь ряд дис-
кретных уровней −  уровней квантования mq, где q – шаг квантования по 
уровню, а m – номер интервала квантования, 1...,,2,1,0 −= Mm , nM 2= , 
n – целое положительное число. 

а б

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/230215
http://rucont.ru/efd/230215
http://rucont.ru/efd/230215
http://rucont.ru/efd/230215


7 

Рис. 1.2. Цифровой сигнал 
 

Цифровой сигнал представляется последовательностями чисел, 
имеющих ограниченное количество разрядов.  

При описании дискретных и цифровых сигналов иногда пользуются 
нормированным временем i 

T
ti = , 

которое при nTt =  имеет смысл номера отсчета n 

 n
T
nT

T
ti ===  

и означает, что отсчет взят в момент nT. Это позволяет описывать дис-
кретный сигнал функцией целочисленной переменной ( )nx  и считать тож-
дественными обозначения дискретного сигнала ( )nx  и ( )nTx ; ( ) ][nxnTx ≡ . 
 

1.2. Математические модели дискретных сигналов 
Математически дискретный сигнал определяют:  
– функцией дискретного времени дnT : ( ) ( ) дд nTttxnTx == , 

...,,2,1,0=n  соответствующей выборкам аналогового сигнала в дискрет-
ные периодически повторяющиеся моменты времени; 

– функцией номера выборки n: ( ) ( ) 1дд == TnTxnx , в общем случае не 
связанной со временем; 

– функцией непрерывного времени t: 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∑∑
∞

−∞=

∞

−∞=
δ −δ=−δ==

nn

nTtnTxnTttxtftxtx ддд  (1.1) 

получаемой умножением аналогового сигнала ( )tx  на дискретизирующую 

функцию ( ) ( )∑
∞

−∞=
δ −δ=

n

nTttf д  в виде периодической последовательности 8 

импульсов с периодом, равным : 

( )
⎩
⎨
⎧

≠

=∞
=−δ

.,0
,,

д

д
д nTt

nTt
nTt  

Графически дискретные сигналы представляются функцией номера 
выборки n или дискретного времени дnT  (рис. 1.3). Приводимую на графи-
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ках функцию непрерывного времени отождествляют либо с аналоговым 
сигналом ( )tx , соответствующим дискретному сигналу ( )дnTx , либо с неко-
торой условной огибающей дискретной последовательности ( )nx , более на-
глядно отображающей ее функциональную зависимость. 

 
Рис. 1.3. График непрерывного ( )tx  и дискретного ( )дnTx  сигнала 
 
Сигналы ( )txд  и ( )дnTx  связаны линейным соотношением 

 ( ) ( )
( )

( )
∫

+

−
=

д

д

5.0

5.0 дд

Tn

Tn
dttxnTx  

и имеют одинаковые свойства (но разные размерности). 
Сигналы, представленные функцией номера выборки n, называют 

также числовыми последовательностями. Определение дискретного сигнала 
функцией непрерывного времени (1.1) эквивалентно балансной модуляции 
или взвешиванию площади периодически следующих 8-импульсов ( )tfδ  
дискретизируемым сигналом ( )tx  или его выборками ( )дnTx  (рис. 1.4). Это 
определение позволяет с помощью известных методов описания аналого-
вых сигналов и систем получить математические описания и сопоставить 
свойства соответствующих им дискретных сигналов и систем. 

 

 
Рис. 1.4. Эквивалентная схема дискретизации сигнала по времени 
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