
1Лек. Спектральное описание непрерывных сигналов в частотной области – 

определение энергии сигнала, комплексного, амплитудного и фазового 

спектров, двухсторонней и односторонней спектральной плотности энергии 

(СПЭ и ОСПЭ). Ответ пояснить соответствующими графиками спектров 

сигналов. 

 

 

 

 



2Лек. Свойства комплексного спектра непрерывного сигнала: линейность, 

сдвиг по времени, сдвиг по частоте (для комплексного и вещественного 

сигналов), сопряженная симметрия (или четность). Ответ пояснить 

соответствующими графиками спектров сигналов. 

 

 



 

 

3Лек. Понятия свертки и скалярного произведения двух непрерывных 

сигналов, норма сигнала и взаимная ортогональность сигналов. Спектр 

свертки, классическое и обобщенное равенства Парсеваля. 

 



 

 

4Лек. Основные числовые характеристики спектра непрерывного сигнала –

определение полосы частот сигнала 𝛥𝑓, ширины полосы частот F, центральной 

частоты 𝑓0, 𝑓00, эффективной ширины спектра 𝐹э, ширины спектра «на уровне 

0,7» 𝐹0,7, физическая и геометрическая интерпретация для 𝐹э. Ответ пояснить 

соответствующими графиками спектров сигналов. 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

5Лек. Спектральная классификация непрерывных вещественных сигналов: 

НЧ-сигнал, ПЧ, ШПЧ, УПЧ–сигналы, ВЧ-сигнал, ЧО-сигнал. Ответ пояснить 

соответствующими графиками спектров сигналов. 



 

 

 

 



 

Может быть это сюда, а может и нет (график тоже под сомнением): 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



6Лек. Описание непрерывных сигналов во временной области – определение 

корреляционной (КФ) и взаимной корреляционной (ВКФ) функций, их 

физическая и геометрическая интерпретация, 4-е основных свойства КФ 

(максимум, симметрия, поведение кривой КФ, теорема Винера-Хинчина). 

Ответ пояснить соответствующими графиками. 

 

 

 

 



 

 

 



 

7Лек. Числовые характеристики непрерывных сигналов во временной области 

– понятия интервала корреляции или эффективной длительности сигнала по 

интегральному и амплитудному критериям и рекомендации по их применению 

на практике. Физическая и геометрическая интерпретация интервала 

корреляции по интегральному критерию. 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



8Лек. Информационные характеристики непрерывного сигнала – понятия 

базы и размерности, простого и сложного сигнала; равенство, описывающее 

принцип неопределенности. Понятия нормы сигнала, расстояния между 

сигналами и взаимной ортогональности сигналов. 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



9Лек. Центрированный прямоугольный импульс единичной амплитуды, 

длительности Т, его комплексный спектр, спектральная плотность энергии и 

корреляционная функция. Изобразить их графики. 

 

 

 



 

 

 



 

 

10Лек. Полосовой сигнал с центрированной прямоугольной огибающей 

единичной амплитуды, длительности Т, его комплексный спектр, 

спектральная плотность энергии и корреляционная функция. Изобразить их 

графики. 

 



 

 

 

 

 



11Лек. Определение функции Дирака, ее интерпретация как предел 

последовательности нормированных финитных функций с конечной энергией 

(на примере двух однопараметрических семейств), вычисление комплексного 

спектра функции Дирака на основе данной интерпретации. Ответ пояснить 

графиками. 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

12Лек. Определение функции Дирака, функции Хевисайда и интегральная 

связь между ними. Свойства сдвинутой дельта-функции Дирака – ее спектр и 

представление через прямое/обратное преобразование Фурье. Фильтрующее 

свойство дельта функции Дирака. Спектры сигнала-константы, комплексного 

гармонического сигнала и соответствующие графики. 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

13Лек. Вычисление спектра вещественного гармонического сигнала, спектра 

периодического сигнала, спектра последовательности дельта-импульсов, 

спектр функции Хевисайда. Изобразить соответствующие графики сигналов и 

спектров. 

 



 

 

 

 



 

14Лек. Определения: линейной непрерывной системы (л.н.с), импульсной 

характеристики (ИХ), переходной характеристики (ПХ) и устойчивости л.н.с. 

Как найти сигнал на выходе л.н.с. по известному входному. Как оценить 

устойчивость по виду ИХ и ПХ. 

 

 

 



 

 

 



 

15Лек. Определение линейного непрерывного фильтра и генератора как 

частных случаев л.н.с. Принцип причинности и понятие физически 

реализуемого фильтра. Задача синтеза оптимального фильтра и понятие 

формирующего фильтра. 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

16Лек. Спектральное описание линейных непрерывных фильтров 

определение комплексного коэффициента передачи фильтра (КЧХ) и его 

основное свойство. Определение амплитудно-частотной (АЧХ) и фазо- 

частотной (ФЧХ) характеристик фильтров. Спектральные характеристики 

сигнала на выходе фильтра (комплексный и амплитудный спектры, 

спектральная плотность энергии). 



 

 



 

17Лек. Определение линейного неискажающего непрерывного фильтра, его 

КЧХ и ИХ. Основные параметры линейных фильтров – полоса частот фильтра, 

центральная частота, эффективная полоса пропускания, ширина полосы 

пропускания «на уровне 0,7». 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 



 

18Лек. Спектральная классификация линейных фильтров – понятия ФНЧ, 

ФПЧ, ФВЧ, УПЧ, ШПЧ, ЧО-фильтр, РЧ-фильтр. Ответ пояснить 

соответствующими графиками АЧХ фильтров. 

 



 

 



 

 

 



19Лек. Описание идеального фильтра нижних частот (ИФНЧ) и идеального 

полосового фильтра (ИФПЧ) в частотной и временной областях. Вопросы 

физической реализуемости этих фильтров. Ответ пояснить соответствующими 

графиками АЧХ и ИХ указанных фильтров. 

 

 



 

 



 

20Лек. Преобразование Гильберта (ПГ) (прямое и обратное) и его фильтровая 

реализация. Примеры сопряженных по гильберту сигналов. Выражения для 

ИХ, КЧХ, АЧХ и ФЧХ фильтра Гильберта, и вопросы его физической 

реализуемости. Ответ пояснить графиками указанных характеристик фильтра 

Гильберта. 

 



 

 



 



 

 



 

 

21Лек. Одноквадратурные полосовые сигналы (ОПС) – аналитическое 

описание ОПС и свойства его формирующей НЧ-квадратуры. Комплексный и 

амплитудный спектры, энергия и спектральная плотность энергии сигналов 

ОПС. При ответе привлечь графики спектров, поясняющие формирование 

ОПС из формирующего НЧ-сигнала. Достоинства/недостатки ОПС. 



 

 

 



 

 

 



 

22Лек. Двухквадратурный полосовой сигнала (ДПС) аналитическое описание 

ДПС, свойства его НЧ-квадратур и понятие комплексной огибающей ДПС. 

Комплексный и амплитудный спектры, энергия, спектральная плотность 

энергии таких сигналов ДПС. При ответе привлечь графики спектров, 

поясняющие формирование ДПС из формирующих НЧ-квадратур. 

Достоинства/недостатки ДПС. 

 



 

 

 

 



 

23Лек. Основные этапы формирования цифровых сигналов в классической 

системе посимвольной найквистовой передачи. Привести структурную схему 

амплитудной цифровой модуляции полосового сигнала (АЦМ-ПС) и пояснить 

ее работу. 



 

 

 



 

 



 

 



 

24Лек. Основные этапы формирования цифровых сигналов в классической 

системе посимвольной найквистовой передачи. Привести структурную схему 

квадратурной цифровой модуляции полосового сигнала (КЦМ-ПС) и пояснить 

ее работу. 

ее работу. 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



25Лек. Основные этапы формирования цифровых сигналов в классической 

системе посимвольной найквистовой передачи. Привести структурную схему 

амплитудной цифровой демодуляции полосового сигнала (АЦД-ПС) и 

пояснить ее работу. 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



26Лек. Основные этапы формирования цифровых сигналов в классической 

системе посимвольной найквистовой передачи. Привести структурную схему 

квадратурной цифровой демодуляции полосового сигнала (КЦД-ПС) и 

пояснить ее работу. 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



27Лек. Аналитическое описание процедур идеальной и реализуемой 

дискретизации непрерывного сигнала. Соответствующие структурные схемы 

дискретизации, как они работают. Ответ пояснить графиками сигналов на 

входе и выходе схем. 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

28Лек. Теорема дискретизации Котельникова (классическая). Особенности 

применения данной теоремы в случае конечного числа отсчетов сигнала, а 

также частотной ограниченности или неограниченности спектра. 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

29Лек. Определение энергии дискретного сигнала. Прямое и обратное 

дискретно-непрерывное преобразование Фурье (ДНПФ и ОДНПФ) 

дискретного сигнала. Определение двухстороннего Z-преобразования, связь 

ДНПФ с Z-преобразованием. Определение комплексного, амплитудного и 

фазового спектров дискретного сигнала и его спектральной плотности 

энергии. 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

30Лек. Свойства спектра дискретного сигнала – линейность ДНПФ спектра, 

свертка двух дискретных сигналов и спектр свертки, классическое равенство 

Парсеваля, свойства периодичности и симметрии ДНПФ спектра. Понятие 

частоты Найквиста и соответствующего рабочего диапазона частот. Ответ 

пояснить графиками спектров. 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

31Лек. Аналитическая связь ДНПФ-спектра дискретного сигнала с НПФ 

спектром непрерывного сигнала. Графическая интерпретация этого свойства 

на примере частотно-ограниченного сигнала. Спектральная интерпретация 

классической теоремы Котельникова, вытекающая из графиков этих спектров. 



 

 



 

 



 

 

32Лек. Аналитическое описание процедуры восстановления непрерывного 

сигнала из его отсчетов. Структурная схема восстановления непрерывного 

сигнала (аналогового преобразователя (АП) дискретного сигнала) – основные 

ее элементы и описание работы. 



 



 

 

 



 

33Лек. Дискретизация и восстановление одноквадратурного непрерывного 

полосового сигнала – структурные схемы амплитудного демодулятора- 

дискретизатора полосового сигнала (АДД-ПС) и амплитудного аналогового 

преобразователя полосового сигнала (ААП-ПС). Описание работы этих схем 

и вытекающая из них теорема Котельникова для одноквадратурных 

полосовых сигналов. 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

34Лек. Дискретизация и восстановление двухквадратурного непрерывного 

полосового сигнала – структурные схемы квадратурного демодулятора- 

дискретизатора полосового сигнала (КДД-ПС) и квадратурного аналогового 

преобразователя полосового сигнала (КАП-ПС). Описание работы этих схем 

и вытекающая из них теорема Котельникова для двухквадратурных полосовых 

сигналов. 



 

 



 



 

 



 

 

 

 


