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Предисловие 
 
 
В предлагаемом издании рассмотрены методы представле-

ния и описания детерминированных сигналов, показана связь со-
ответствующего математического аппарата и инженерных задач. 
Учебное пособие включает шесть глав и приложение. 

В главе 1 «Основные характеристики сигналов» приведены 
определение и краткая классификация сигналов, рассмотрены ос-
новные характеристики и методы геометрического представления 
сигналов. 

В главе 2 «Спектральный анализ сигналов» рассмотрены 
вопросы спектрального анализа периодических и непериодиче-
ских сигналов, свойства и методы вычисления преобразования 
Фурье. 

В главе 3 «Испытательные сигналы и линейные стационар-
ные системы» приведены основные модели испытательных сиг-
налов и их спектры, дано определение и рассмотрены методы 
описания линейных стационарных систем во временно́й или в ча-
стотной области. 

В главе 4 «Энергетические частотные и корреляционные ха-
рактеристики сигналов» рассмотрены энергетические частотные 
характеристики и различные методы оценки эффективной шири-
ны спектра сигналов, а также их авто- и взаимокорреляционные 
характеристики. 

В главе 5 «Аналого-цифровое преобразование непрерывных 
сигналов» обсуждены процессы дискретизации непрерывных ви-
деосигналов во времени, их квантования по уровню и кодирова-
ния квантованных сигналов. 

В главе 6 «Узкополосные сигналы» введены понятия ком-
плексного узкополосного сигнала и его комплексной огибающей, 
определено преобразование Гильберта во временно́й и в частот-
ной области, рассмотрены аналитический сигнал и его основные 
свойства, обсуждены вопросы квадратурной дискретизации узко-
полосных сигналов. 
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4        Предисловие 

В приложении представлены справочные формулы и табли-
цы с краткими сведениями по свойствам преобразования Фурье, 
испытательных сигналов и преобразования Гильберта. 

Приведено большое количество примеров, иллюстрирую-
щих теоретический материал. Некоторая часть примеров предна-
значена также для того, чтобы ввести дополнительные понятия и 
определения. Для разграничения примеров и основного текста 
они завершаются символом ■. 

В книге принята единая система обозначений: функции 
времени обозначены строчными латинскими буквами, а их спек-
тры – соответствующими прописными буквами. 

При подборе учебного материала использованы источники, 
указанные в списке литературы. 
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Глава  1 
Основные характеристики сигналов 

Раздел формул 1 
 

1.1. Определение и классификация детерминированных 
сигналов 

 
Сигнал (лат. signum – знак) – это физический процесс, одно-

значно отображающий передаваемое сообщение. 
Детерминированный сигнал задается детерминированной 

(неслучайной) функцией времени ( )u t , мгновенные значения ко-
торой являются неслучайными величинами. 

Сигнал как физический процесс всегда описывается дей-
ствительной функцией времени ( )u t .  Поэтому в дальнейшем по 
умолчанию предполагается, что сигналы ( )u t  – действительные. 
Случаи, когда для описания сигналов ( )u t  используется ком-
плексное представление, будут оговариваться особо. 

Непрерывный (аналоговый) сигнал – это сигнал ( )u t , кото-
рый в произвольные моменты времени может принимать любые 
значения в некотором интервале. 

Дискретный сигнал – это сигнал ( )u t , который в дискретные 
моменты времени может принимать конечное число значений на 
некотором интервале. 

Сигнал с интегрируемым квадратом (сигнал с ограниченной 
энергией, энергетический сигнал) – это сигнал ( )u t , для которого 
выполняется соотношение 

 2 ( )u t dt
¥

-¥

< ¥ò . (1.1) 

Импульсный сигнал – это сигнал с конечной энергией, су-
щественно отличный от нуля в течение ограниченного интервала 
времени. 

Финитный сигнал – это сигнал ( )u t , имеющий конечную 
длительность. Он отличен от нуля только на ограниченном про-
межутке времени – длительности сигнала T. 
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