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��A/D�D/A	�����	������������
��	�������������������������	0.2�����
�������
�	�����������������������
����������������������������������
����������������	������
����������
�����������������������
�
��

	0.2 ������������

���������	DSP������������	�	������
���
�����������
�	������������������
�����������������DSP��������������
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������DSP	�����������
�DSP��	����
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��������C�������
�����C������C�������DSP��
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1.1 ��������

1.1.1 ���������——��

������������������������x��n��
���x(n)����x���	���

x = {x(n)}� −∞ < n < +∞ (1.1)

	�n���������
������������	�����
������x(n)	���x��n����������������
�����������������	1.1����xa(t)������
�����T������xa(t)���������n��
����
�xa(t)�nT������

x(n) = xa(t)|t=nT = xa(nT )� −∞ < n < +∞ (1.2)
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����������

{· · · �xa(−T )�xa(0)�xa(T )�xa(2T )�· · · }

�����������������������������������
�T
���������T��������xa(nT )�x(n)��

{xa(nT )} = {x(n)} = {· · · �x(−1)�x(0)�x(1)�x(2)�· · · }

���	1.1���	�����τ → 0���	�������������
���������������x(n)�����n����	��������
�����{x(n)}�����x(n)�

	1.1 ������

	(1.2)����������xa(t)�������������������
����n��������������������	���������
	(1.2)��������������	�����
�	�	����
���
�������
���������������������T �
��	�������A/D	�������	�����������

����������������A/D	����������������
����	1.2�����������������������������
����������������
������������x̃(n)����
�����x(n)�

	1.2 A/D	��

����������������������x̃(n)�����	��
����������x(n)�������x̃(n)���	�x(n)��
����
��7�����

�������������
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1. ������(��������)

δ(n) =
{

1� n = 0
0� n �= 0

(1.3)

������n = 0�	�
��1��
���n������0��	1.3���
�������������
��δ(t)�δ(n)����������	���
��������
�	������

	1.3 ������

2. ������

u(n) =
{

1� n � 0
0� n < 0

(1.4)

�	1.4��������������������� ������	���
�����������������u(t)����������������
����������

u(n) = δ(n) + δ(n− 1) + δ(n− 2) + · · · (1.5)

�

u(n) =
∞∑
k=0

δ(n− k) (1.6)

�
������������������
�����

δ(n) = u(n) − u(n− 1) (1.7)

	�u(n− 1)��u(n)����������������

	1.4 ������u(n)



8 �������· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
3. ����

RN (n) =

{
1� 0 � n � N − 1

0� n < 0�n > N − 1
(1.8)

�	1.5�������������������������������
���������

�����RN (n) = u(n) − u(n−N)�

	1.5 ����(N�����)

4. ����

x(n) = Aanu(n) (1.9)

�

x(n) =

{
Aan� n � 0

0� n < 0
(1.10)

��A�a��������������0 < a < 1����x(n)�!����
	1.6(a)����|a| > 1����x(n)������	1.6(b)��(a > 1��x(n))�
��−1 < a < 0����!����
���	1.6(c)�����������
������
��
������������

	1.6 ����(Aanu(n)�A = 1)

5. ����

x(n) = A cos(ω0n+ ψ)� ���n (1.11)
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��A����ψ����ω0	��	�����
���n����������
��ω0���������������	�����
��	1.7���

	1.7 	���(A = 1�ψ = 90 ◦)

6. �����

a��������Aan��������������	�����
� A = |A|ejψ�a = |a|ejω0 ����Aan����

x(n) = Aan = |A|ejψ|a|nejω0n = |A||a|nej(ω0n+ψ)

= |A||a|n cos(ω0n+ ψ) + j|A||a|n sin(ω0n+ ψ)� ���n (1.12)

�|a| > 1�����������������|a| < 1����������
� a = 1�����	��������

x(n) = |A|e(jω0n+ψ) = |A| cos(ω0n+ ψ) + j|A| sin(ω0n+ ψ) (1.13)

�	(1.13)�����ejω0n�������
n�	�	��
������	����
�	���������������
���

����	�������������������
�	�
�����	������������
	������������

7. ������������

��������������������
������������
	1.8���������

x(n) = a−5δ(n+ 5) + a−2δ(n+ 2) + a1δ(n− 1) + a2δ(n− 2) + a6δ(n− 6)

����������������	

x(n) =
∞∑

m=−∞
x(m)δ(n−m) (1.14)
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	1.8 ��x(n)

1.1.2 ����������

��x(n)���������	�	�������	�S��	��

S =
∞∑

n=−∞
|x(n)| <∞ (1.15)

�	���x(n)�����������n < 0��x(n) = 0�	��x(n)	��
����(��
�����)������������������"���
���
	�������(�1.3.3��1.3.4�)�����
	��������
���������
����
�����������������������������x(n)��

����

E =
∞∑

n=−∞

∣∣x(n)
∣∣2 (1.16)

1.1.3 �������

�����
������	��������
����������	
�����������	���x(n) �y(n)����������	����
���������x(n) ��a �������������a ������y(n)

�x(n) ���������
y(n) = x(n− n0) (1.17)

�	��y(n)���x(n)�������������n0������




