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Ïîëó ÷å íû ñî îò íî øå íèÿ äëÿ îò ñ÷åò íûõ ôóí ê öèé, êîã äà ïå ðè î äè ÷å ñêèé ñèã íàë
è åãî ïðî èç âîä íûå ïîä âåð ãà þò ñÿ ðàâ íî ìåð íîé äè ñê ðå òè çà öèè. Ðàñ ñìîò ðå íû
âû ðà æå íèÿ äëÿ äèñ ïåð ñèè îøèá êè ðå êîí ñò ðóê öèè òà êî ãî ñèã íà ëà íà ëþ áîé
÷àñ òî òå ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ ñî îò íî øå íèé.

Ââå äå íèå.  Îáû÷ íî äëÿ ïå ðè î äè ÷å ñêî ãî ñèã íà ëà èñ ïî ëü çó åò ñÿ ñòàí äàð ò -
íîå ðàç ëî æå íèå ( N  íå ÷åò íî)
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Â ðà áî òå [1] ïî ëó ÷å íû èí òåð ïî ëÿ öè îí íûå ôîð ìó ëû äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ
ñèã íà ëà ñ îãðà íè ÷åí íûì ñïåê òðîì ïî ñî âî êóï íî ñòè ðàâ íî ìåð íî ñëå äó þ ùèõ
îò ñ÷å òîâ ñèã íà ëà è îò ñ÷å òîâ åãî ïðî èç âîä íûõ. (Äàëåå èñ ïî ëü çó åò ñÿ ýòà æå
ñõåìà ðå êîí ñò ðóê öèè ïå ðè î äè ÷å ñêî ãî ñèã íà ëà.) Ïî ëó ÷å íû ôîð ìó ëû äëÿ ñî -
îò âåò ñò âó þ ùèõ îò ñ÷åò íûõ ôóí ê öèé è ñî îò íî øå íèÿ äëÿ äèñ ïåð ñèè îøèá êè
ðå êîí ñò ðóê öèè íà ïðî ìå æó òî÷ íûõ ÷à ñ òî òàõ.

Îò ñ÷åò íûå ôóí ê öèè è ñî îò âåò ñò âó þ ùèå èí òåð ïî ëÿ öè îí íûå ôîð ìó ëû.
Îò ñ÷åò íûå ôóí ê öèè äëÿ ðàâ íî ìåð íîé ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè çíà ÷å íèé ïå ðè î -
äè ÷å ñêî ãî ñèã íà ëà è çíà ÷å íèé åãî ïðî èç âîä íûõ âû òå êàþò èç ñî îò âåò ñò âó þ -
ùèõ ñî îò íî øå íèé äëÿ òà êîé æå ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè ñèã íà ëà ñ îãðà íè ÷åí -
íûì ñïåê òðîì [1] ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè èç âå ñò íûõ ñî îò íî øå íèé
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1. Ðàñ ñìîò ðèì ñíà ÷àëà ñëó ÷àé, êîã äà äëÿ ðå êîí ñò ðóê öèè ñèã íà ëà èñ ïî ëü -

çóþòñÿ òî ëü êî åãî îò ñ÷å òû { ( )}, , ,( )f n n N0 0 1D = -  íà ïå ðè î äå ND. Â ñèëó òîãî

÷òî

f t f t kN( ) ( )( ) ( ),0 0= + D (6)

êëàñ ñè ÷å ñêàÿ òå î ðå ìà îò ñ÷å òîâ
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î÷å âèä íûì îá ðà çîì ïðå îá ðà çó åò ñÿ ê ñëå äó þ ùå ìó âèäó:
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Èñ ïî ëü çóÿ äà ëåå ñî îò íî øå íèå (5) äëÿ íå ÷åò íûõ çíà ÷å íèé N, à ñî îò íî øå íèå
(4) äëÿ ÷åò íûõ N ïðè r =1, ïî ñëå íå ñëîæ íûõ ïðå îá ðà çî âà íèé ïî ëó ÷èì èí òåð -
ïî ëÿ öèîí íûå ôîð ìóëó (3) è ôîð ìó ëó
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Ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî ñî îò íî øå íèÿ (3) è (9), õîòÿ è òî÷ íî îïè ñû âà þò íà ÷à ñ -

òî òàõ 2p

N
k

D
 (1) ïå ðè î äè ÷å ñêèé ñèã íàë ïî ñðåä ñò âîì åãî îò ñ÷å òîâ, îêà çû âàþòñÿ 

ìàëî ïðè ãîä íûìè äëÿ åãî ðå êîí ñò ðóê öèè íà èíûõ ÷à ñ òî òàõ. Ýòî îá ñòî ÿ òå ëü -
ñò âî îáú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî óñëî âèå (6) äå ëà åò ñèã íàë ðàç ðûâ íûì. Ñòàí äàð ò -
íûì ïðè å ìîì â òà êîé ñè òó à öèè, ñíè æà þ ùèì ïî ãðåø íîñòü èí òåð ïî ëÿ öèè,
ÿâëÿåòñÿ èñ ïî ëü çî âà íèå êî ñè íóñ íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ôóðüå. Îò ñ÷åò íûå
ôóí ê öèè äëÿ ýòî ãî ñëó ÷àÿ ìî ãóò áûòü ëåã êî ïî ëó ÷å íû èç ñî îò íî øå íèÿ (3)
èëè (9) ïî ñëå óä âî å íèÿ ÷èñ ëà N, ñäâè ãà âïðà âî íà ïî ëî âè íó èí òåð âà ëà äè ñê -
ðå òè çà öèè è èñ ïî ëü çî âà íèÿ óñëî âèÿ ÷åò íî ñòè
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2. Äëÿ ðàâ íî ìåð íûõ ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòåé îò ñ÷å òîâ ñèã íà ëà è åãî ïåð âîé

ïðî èç âîä íîé, êîã äà ñïåê òð ñèã íà ëà îãðà íè ÷åí ÷à ñ òî òîé p

D
 è èí òåð âàë ìåæ äó

ïà ðà ìè îò ñ÷å òîâ ñî ñòàâ ëÿ åò âå ëè ÷è íó 2D , òå î ðå ìà îò ñ÷å òîâ âû ãëÿ äèò ñëå äó -
þ ùèì îá ðà çîì [1]:
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Åñëè ñèã íàë ïå ðè î äè ÷å ñêèé è åãî ïå ðè îä ñî ñòàâ ëÿ åò N2D , òî èç ðà âåíñòâ
(4) è (12) ñëå äó åò, ÷òî íå çà âè ñè ìî îò ÷åò íî ñòè èëè íå ÷åò íî ñòè ÷èñ ëà N òå î ðå -
ìà îò ñ÷å òîâ (12) ïðå âðà ùà åò ñÿ â ðà âåí ñò âî
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Íå òðóä íî âè äåòü, ÷òî ïðè N ® ¥ ñî îò íî øå íèå (13) ïå ðå õî äèò â ñî îò íî -
øå íèå (12), òàê êàê 
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ñ (11) ïðè íè ìà åò ñëå äó þ ùèé âèä:
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Êî ýô ôè öè åí òû ñòàí äàð ò íî ãî êî ñè íóñ íî ãî ðàç ëî æå íèÿ äëÿ ôîð ìó ëû (15) 
ìî ãóò áûòü îïðå äå ëå íû ÷å ðåç ñè íóñ íî-êî ñè íóñ íûå êî ýô ôè öè åí òû èç (14)
ïðè çíà ÷å íè ÿõ àð ãó ìåí òà ôóí ê öèè, ñè íó ñà è êî ñè íó ñà, ðàâ íûõ ( )2 1n - D è 
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Èç (16) ñëå äó åò, ÷òî
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3. Ïóñòü çà äà íà ðàâ íî ìåð íàÿ ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü òðî åê îò ñ÷å òîâ ñèã íà ëà 
è åãî äâóõ ïåð âûõ ïðî èç âîä íûõ, ñëå äó þ ùèõ ÷å ðåç èí òåð âàë 3D. Òîã äà, êàê

ñëå äó åò èç [1], òå î ðå ìà îò ñ÷å òîâ äëÿ ñèã íà ëà ñ îãðà íè ÷åí íûì ÷à ñ òî òîé p

D

ñïåê òðîì ôîð ìó ëè ðó åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì [2]:
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Òå î ðå ìà (18) ýê âè âà ëåí ò íà îáû÷ íîé òå î ðå ìå îò ñ÷å òîâ ïðè óò ðî åí íîé ÷à -
ñ òî òå äè ñê ðå òè çà öèè, òàê ÷òî îá ùåå ÷èñ ëî îò ñ÷å òîâ â åäè íè öó âðå ìå íè îñòà -
åò ñÿ îäè íà êî âûì. Åñëè ñèã íàë ïå ðè î äè ÷å ñêèé è åãî ïå ðè îä êðà òåí èí òåð âà ëó 
ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè òðî åê îò ñ÷å òîâ ñèã íà ëà è äâóõ åãî ïåð âûõ ïðî èç âîä íûõ, 
ò. å. ïå ðè îä ðà âåí N3D , òî

f t f t kN( ) ( )( ) ( ).0 0 3= + D (19)

Ïî ñëå ïîä ñòà íîâ êè (19) â (18), èñ ïî ëü çî âà íèÿ î÷å âèä íî ãî ðà âåí ñò âà

sin ( ) sin ( ) ( )3 3

3 3
3 3 3 1p p

D D
D D Dt n kN t n kN- - = - - (20)
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è íå ñëîæ íûõ ïðå îá ðà çî âà íèé ïî ëó ÷èì ôîð ìó ëó

f t t n
n

N
( ) ( ) sin ( )0 3

0

1

2
3= - ´

=

-

å p

D
D

´
æ

è
ç

ö

ø
÷

+
-

-
-

-
f n

Nk Nk

N
t n

N
k N

t

( ) ( )
( ) ( )0

3

3 3

3

3

3
1

3

3

1

2

D
D

D
p p

-
-

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

+

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

= -¥

¥

å
n

N
k

f n

k 3

3

3
1

D

D

( )
( D D)

!1

3

p
´

´
æ

è
ç

ö

ø
÷

+
-

-
-

= -¥

¥

å
( ) ( )

!

( )
1

3

3

3

2

3
3

2 2

2

2Nk

k
N

t n

N
k

f n

p
pD

D

D Dæ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

-

-
-

= -¥

¥

å
2 3

1

3

3

( )
.

Nk

k
N

t n

N
kp

D

D

(21)

Ïðè íå ÷åò íîì ÷èñ ëå N, èñ ïî ëü çóÿ ðà âåí ñò âî (5), ïî ëó ÷èì ñî îò íî øå íèå

f t
t n

N
N

t nn

( ) ( )
sin ( )

sin ( )

0

3

0

3
3

3
3

=

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-

-=

p

p

D
D

D
D

N

f n
N

N
t n-

å +

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

+

ì
- -1

0

2 2

3 1
1

3
3

2

( ) ( )
( ) sin ( )

!
D D

D
p

í
ï

î
ï

+ - +
f n N

N

f n N
t n

( ) ( )
( )

!

( )

!
sin ( ) s

1 2
3

1

3 1

2

2

3

3

2

3
3

D D

D

D D
D

p

p

p
in ( ) .

p

N
t n

3
3

2

D
D-æ

è
ç

ö

ø
÷

ü
ý
ï

þï
(22)

Åñëè ÷èñ ëî N ÷åò íî, òî, èñ ïî ëü çóÿ ñî îò íî øå íèå (4), áó äåì èìåòü ñëå äó þ ùóþ 
òåî ðå ìó îò ñ÷å òîâ:

f t
t n

N
N

t nn

( ) ( )
sin ( )

sin ( )

0

3

0

3
3

3
3

=

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-

-=

p

p

D
D

D
D

N

f n
N

N
t n-

å +

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

´

ì

í
ï

î
ï

-1
0

2 2

3 1 3
3

2

( ) ( )
sin ( )

!
D D

D
p

´ - + - +cos ( ) sin ( )
( )

( )

!

p

p

p

N

f n N

N
t n t n

3

3

1

3

3
3 3

1

D

D D

D
D D

+ -æ

è
ç

ö

ø
÷ -

f n N

N N
t n t n

( )
( )

!
sin ( ) cos (

2 2
3

2

3

3 3
3 3

D D

D D
D D

p

p p
) .
ü
ý
ï

þï
(23)

Ôîð ìó ëû (3), (9), (13), (22) è (23) ïî çâî ëÿ þò òî÷ íî ðå êîí ñò ðó è ðî âàòü ïå -
ðè î äè ÷å ñêèé ñèã íàë ïðè ðàâ íî ìåð íîé äè ñê ðå òè çà öèè ïó òåì èñ ïî ëü çî âà íèÿ
ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ îò ñ÷åò íûõ ôóí ê öèé. Ýòè æå ñî îò íî øå íèÿ â ïðèí öè ïå ìî -
ãóò áûòü èñ ïî ëü çî âà íû ïðè ðå êîí ñò ðóê öèè ñèã íà ëà áî ëåå îá ùå ãî âèäà.
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Äèñ ïåð ñèÿ îøèá êè ðå êîí ñò ðóê öèè. Äèñ ïåð ñèÿ îøèá êè ðå êîí ñò ðóê öèè
ñèã íà ëà îïðå äå ëÿ åò ñÿ î÷å âèä íûì ñî îò íî øå íè åì

e w w e w2 2=
-¥

¥

ò d S f ( ) ( ), (24)

ãäå S f ( )w  – ñïåê ò ðà ëü íàÿ ïëîò íîñòü ðå êîí ñò ðó è ðó å ìî ãî ñèã íà ëà; e w2 ( ) – äèñ -

ïåð ñèÿ îøèá êè ðå êîí ñò ðóê öèè ñèã íà ëà íà êîí ê ðåò íîé ÷à ñ òî òå w.
Âå ëè ÷è íà e w2 ( ) ìî æåò áûòü âû ÷èñ ëå íà êàê ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì îò ñ÷åò íûõ

ôóí ê öèé, òàê è ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñòàí äàð ò íûõ ÷à ñ òîò íûõ ðàç ëî æå íèé. Ïî -
ñëåä íåå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå ïðåä ïî÷ òè òå ëü íûì, òàê êàê îò ñ÷åò íûå ôóí ê -
öèè â îò ëè ÷èå îò ÷à ñ òîò íûõ íå ÿâ ëÿ þò ñÿ îð òî ãî íà ëü íû ìè.

1. Ðàñ ñìîò ðèì ñíà ÷à ëà, ÷åìó ðàâ íà äèñ ïåð ñèÿ îøèá êè ðå êîí ñò ðóê öèè
ñèã íà ëà ïðè èñ ïîëüçî âà íèè òå î ðåìû  (3). Â ýòîì ñëó ÷àå

e w w p p2

2

2

0
1 2 2( ) cos sin= - - +

-

-

òN N N
dt a a kt b k

N

N

i t
k k

D D D
D

D

e t
k

N
æ

è
ç

ö

ø
÷

=

-

å
1

1 2 2( )

. (25)

Çäåñü â ñî îò âåò ñò âèè ñ (2) âå ëè ÷è íà f n i n( ) ( ) .0 D D= -e w

Ïî ñëå âû ÷èñ ëå íèé ïî ëó ÷èì

e w

w

w

2

2

1 2

2

( )
sin

sin

= +

æ

è

ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷÷

+
N

N

D

D

+

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

-

-

sin

sin

N

N
k

N
N

k

2

2

1

2

2

w
p

w
p

D

D

2

2

2

1

2

2
+

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

+

+

sin

sin

N

N
k

N
N

k

w
p

w
p

D

D ÷

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

- -
=

-

å

2

1

1 2
2

2 2

2 2

k

N N

N N

( ) sin

sin

w

w w

D

D D

-

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

-

- -

2

2

2

2

1

2

2

2

2

sin

sin

N

N
k

N
N

k
N

N
k

w
p

w
p

w
p

D

D D
è
ç

ö

ø
÷

+

é

ë

ê
ê
ê
ê

=

-

å
k

N

1

1 2( )

+

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è

+

+ +

sin

sin

2

2

2

1

2

2

2

2

N

N
k

N
N

k
N

N
k

w
p

w
p

w
p

D

D Dç
ö

ø
÷

ù

û

ú
ú
ú
ú

. (26)

Èç ðèñ. 1 ñëå äó åò, ÷òî ðàç ëî æå íèå ñèã íà ëà (3) íå ó äîâ ëåò âî ðè òå ëü íî îïè -

ñû âà åò ñèã íàë, ñî äåð æà ùèé ïðî ìå æó òî÷ íûå ÷à ñ òî òû. Íà ÷à ñ òî òàõ w p= 2

N
k

( ( ) )1 1 2£ £ -k N  äèñ ïåð ñèÿ  îøèá êè ðàâ íà íóëþ.
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Ïðè êî ñè íóñ íîì ðàç ëî æå íèè, îò ñ÷åò íûå ôóí ê öèè äëÿ êî òî ðî ãî îïðå äå -
ëÿ þò ñÿ ñî îò íî øå íè åì (11), ÷à ñ òîò íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå ôóí ê öèè

f t a a ktk
k

N

N

( ) ( ) cos ,0
0

1

1

= +
=

-

å p

D

(27)

ãäå êî ýô ôè öè åí òû ðàç ëî æå íèÿ

a f a f
N

n

N

n

n

N

n
n

N

0
0

1

1
0

1

1
1 2 1

2

2 2 1

2
=

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

=

-

=

-

å å
- -( ) ( );D D

æ

è
ç

ö

ø
÷cos .p

N
kn

(28)

Ó÷è òû âàÿ, ÷òî f
n i

n
( ) ,0

2 1

22 1

2

-æ

è
ç

ö

ø
÷ =

-
-

D
D

e
w

 ïî ñëå ïðå îá ðà çî âà íèé, àíà ëî -

ãè÷ íûõ ïðå äû äó ùèì, ïî ëó ÷èì ôîð ìó ëó äëÿ äèñ ïåð ñèè îøèá êè:

e w

w

w

2

2

1 2

2

( )
sin

sin

= +

æ

è

ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷÷

+
N

N

D

D

10

Ðèñ.  1.   Äèñ ïåð ñèÿ   îøèá êè  ðå êîí ñò ðóê öèè  ñèã íà ëà  ôîð ìó ëîé  (3)  ïðè  ðàç ëè÷ íûõ  çíà ÷å íè ÿõ

÷èñëà îòñ÷åòîâ íà ïåðèîäå ñèãíàëà



+

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

+ -

-

-

1

2

2

1

2

2
1

sin

sin

sin

( )

N

N
k

N
N
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k

w
p

w
p

wD

D

D

D
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+
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è
ç

ö

ø
÷
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è
ç
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ø
÷

é

ë

ê
ê
ê
ê
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ú
ú
ú

-
=

-

å

p

w
p

N
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N
N
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N

sin
1

2

2

1
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2
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2
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sin

sin
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w w

D

D D
-

-

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
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ö

ø
÷

æ
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ö

ø

-
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sin

sin

2
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1

2 2

N

N
k

N
N

k
N

N
k

w
p

w
p

w
p

D

D D ÷

+

é

ë

ê
ê
ê
ê

=

-

å
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N

1

1

+ -

æ

è
ç

ö

ø
÷ × æ

è
ç

ö

ø
÷- +

-

( )

sin sin

sin

1
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2

k

N

N
k

N

N
k

N

w
p

w
p

w

D D

D
p

w
p

N
k

N

N
k

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

+

æ

è

ç
ç
ç
ç +

2
D

+

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è

+ × -

+

sin sin

sin

N

N
k

N

N
k

N
N

k

2 2

1

2

w
p

w
p

w
p

D D

Dç
ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

ö

ø

÷
÷
÷
÷

+

æ

è
ç

ö

ø
÷

-

+

N

N
k

N

N
k

N
2

2

2

1

2

2

w
p

w
p

D

Dsin

sin w
p

w
p

D D+ +
æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

ù

û

ú
ú
ú
ú

2

2

2

N
k

N

N
k

. (29)

Äèñ ïåð ñèÿ îøèá êè e w2 ( ) óæå íå èìå åò â ýòîì ñëó ÷àå êî ëå áà òå ëü íî ãî õà -

ðàê òå ðà, à  âîç ðà ñ òà åò ñ óâå ëè ÷å íè åì ÷à ñ òî òû. Ñî îò íî øå íèå (11) óäîâ ëåò âî -
ðè òå ëü íî âîñ ïðî èç âî äèò ïðî ìå æó òî÷ íûå ÷à ñ òî òû ñèã íà ëà (ðèñ. 2).

2. Ïóñòü çà äà íû ïàðû çíà ÷å íèé ñèã íà ëà è åãî ïðî èç âîä íîé â àá ñ öèñ ñàõ 
n n N2 0 1D ( , ),= -  à ñèã íàë ðå êîí ñò ðó è ðó åò ñÿ ôîð ìó ëîé (13). Â ýòîì ñëó ÷àå,

èñ ïî ëü çóÿ ñòàí äàð ò íîå ÷à ñ òîò íîå ðàç ëî æå íèå ñèã íà ëà, â êî òî ðîì êîí ñòàí òû
ðàç ëî æå íèÿ îïðå äå ëÿ þò ñÿ ñî îò íî øå íè ÿ ìè (14), ãäå f n i n( ) ( ) ,0 22D D= -e w  à çíà -

÷å íèÿ ïðî èç âîä íîé f n i i n( ) ( ) ,1 22D D= - -w we  ïî ëó ÷èì ñëå äó þ ùóþ ôîð ìó ëó

äëÿ äèñ ïåð ñèè îøèá êè ðå êîí ñò ðóê öèè (ðèñ. 3):

e w
w

w

2

2

1( )
sin

sin
= + æ

è
ç

ö

ø
÷ +

N

N

D

D

+
æ

è
ç

ö

ø
÷ + æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

æ

è
ç

ö

ø
÷
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-

N k
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N
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2
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2 2
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D
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÷
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÷
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è

ç
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÷
÷
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í
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è
ç
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÷
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è
ç

ö
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÷

-
-

-
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þ
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2 2
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sin
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N N
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w w
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D D
-
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-

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

-
- × -

=

-

å2
1

1
2

N k

N
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sin cos

sin
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è
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÷
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+
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÷
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+

sin cos

sin

2
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N
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N
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N
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w
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w
p

D D

D N
N
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è
ç

ö

ø
÷
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ú
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ú

-

-
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ø
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è
ç

ö

ø
÷

æ

è
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-
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2
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w
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w
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w
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D
D D

D

sin cos

sin

N
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k
N

k

N
N

kç
ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

-

é

ë

ê
ê
ê
ê

-=

-

å
N

N
kk

N

w
p

D1

1

12

N

w pD

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

16 0 0,00018 0,00074 0,00178 0,0034 0,006 0,0106 0,0196 0,0393 0,0949 0,949

32 0 0,00009 0,00036 0,00088 0,0017 0,003 0,0053 0,0094 0,0182 0,0498 0,970

64 0 0,00004 0,00018 0,00044 0,0008 0,0015 0,0027 0,0047 0,0091 0,0233 0,983

Ðèñ. 2.  Äèñ ïåð ñèÿ  îøèá êè  ðå êîí ñò ðóê öèè  ñèã íà ëà  ôîð ìó ëîé  (11)  ïðè  ðàç ëè÷ íûõ  çíà ÷å íè ÿõ

÷èñëà îòñ÷åòîâ íà ïåðèîäå ñèãíàëà



-

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

+ × +

+

sin cos

sin

2
N

N
k

N
k

N
N

k

w
p

w
p

w
p

D D

D N
N

kw
p

D +
æ

è
ç

ö

ø
÷

ù

û

ú
ú
ú
ú

. (30)

Çà êëþ ÷å íèå. Èç ñî îò íî øå íèé (26) è (30) (ñì. ðèñ.1 è 3) ñëå äó åò, ÷òî â îá -

ëà ñ òè ÷à ñ òîò | |w p<
D

 ðå êîí ñò ðóê öèÿ ñèã íà ëà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì èí òåð ïî ëÿ öè -

îí íûõ ôîð ìóë (3) è (13) äàåò ïðàê òè ÷å ñêè îäèí è òîò æå íå ó äîâ ëåò âî ðè òå ëü -
íûé ðå çó ëü òàò èç-çà ÿâ ëå íèé Ãèá áñà, ïîýòî ìó  íå îá õî äè ìà ïå ðå äè ñê ðå òè çà -
öèÿ. Ïðè äî ñòà òî÷ íî áî ëü øîì N íà ÷à ñ òî òàõ âûøå ÷à ñ òî òû Íàé êâè ñòà ïî
òî÷ íî ñòè ðå êîí ñò ðóê öèè  ôîð ìó ëà (13) ýê âè âà ëåí ò íà ôîð ìó ëå (12), à ôîð ìó -
ëà (3) – ñòàí äàð ò íîé òå î ðå ìå îò ñ÷å òîâ (7) (ñì. [2]).

Òå î ðå ìà îò ñ÷å òîâ (11) óäîâ ëåò âî ðè òå ëü íî âîñ ïðî èç âî äèò ÷à ñ òî òû ïðè 

| | ,w p<
D

 à íà áî ëåå âû ñî êèõ ÷à ñ òî òàõ ýê âè âà ëåí ò íà ñòàí äàð ò íîé òå î ðå ìå îò -

ñ÷å òîâ äëÿ íå ïå ðè î äè ÷å ñêî ãî ñèã íà ëà (7). Ïî-âè äè ìî ìó, ïðè ïå ðå äè ñê ðå òè -
çà öèè åå ìîæ íî èñ ïî ëü çî âàòü äëÿ ïî ñòðî å íèÿ ÊÈÕ-ôè ëü òðà ïî ìå òî äè êå, èç -
ëî æåí íîé â [3]. 
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Ðèñ. 3.  Äèñ ïåð ñèÿ  îøèá êè  ðå êîí ñò ðóê öèè  ñèã íà ëà  ôîð ìó ëîé  (13)  ïðè  ðàç ëè÷ íûõ  çíà ÷å íè -

ÿõ
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