
Дԥріс 5 

Сигнал түрлендірулері 

Сигнал түрлендірулері — бұл сигналдарды талдау, беру, сақтау немесе 
өңдеу мақсатында олардың бір пішіннен екінші пішінге ауысуы. Бұл 
түрлендірулер байланыс жүйелері мен ақпаратты өңдеуде өте маңызды рөл 
атқарады. 

Сигнал түрлендірулерінің түрлері: 

1. Уақыт бойынша ығыстыру (Time shift) 

Формула: x(t − t₀), оңға немесе солға ығысады. 

2. Уақыт масштабтау (Time scaling) 

Формула: x(at), |a| > 1: сигнал сығылады. 0 < |a| < 1: сигнал созылады. a < 0: 
уақыт бойынша айналады. 

3. Амплитудалық масштабтау (Amplitude scaling) 

Формула: A · x(t), Амплитуданы арттырады/азайтады. 

4. Айналық бейне (Time reversal) 

Формула: x(−t), Уақыт бойынша айналады (кері бағытта). 

5. Жиілікке ауысу (Frequency shift) 

Формула: x(t) · cos(2πf₀t), Спектрді басқа жиілікке жылжытады. 

6. Модуляция (Modulation) 

Түрлері: Амплитудалық модуляция (AM), Жиілік модуляциясы (FM), Фаза 
модуляциясы (PM) 

7. Дискреттеу (Discretization) 

Формула: x[n] = x(nT), Үздіксіз сигналды дискреттіге ауыстыру (уақытша 
өлшеу). 

8. Кванттау (Quantization) 

Амплитуда мԥндерін шектеулі деңгейлерге дөңгелектеу. 

9. Цифрландыру (Digitization) 

Дискретизация + кванттау = цифрлық сигнал алу. 

10. Фурье түрлендіру (Fourier Transform) 



Формула: X(f) = ∫ x(t)e^(−j2πft) dt, Сигналды жиіліктік аймаққа ауыстыру. 

Сигналдардың дискретті жԥне үздіксіз көрінісі 

 

Олардың Фурье түрлендіруі 

 

Рэлей жалпылама формуласы  

Рэлей жалпылама формуласы екі сигналдың скалярлық көбейтіндісінен 
шығады: 

 



 

 

 



 

 

Келесі кестеде сигнал жԥне соған сԥйкес Гильберт түрлендіруі келтірілген. 



 

 

 



 

 

Бұл ԥрине автокорреляциялық функция өрнегі болып табылады. 

Автокорреляциялық функцияның қасиеттері 

 Кешігуге қатысты жұп функция: 
   Вₓₓ(τ) = Вₓₓ(−τ) — Автокорреляция функциясы симметриялы болады. 

 Максималды мԥні нөлдік кешігуде: 
   Вₓₓ(0) — сигнал қуатының орташа мԥні; 
   Вₓₓ(τ) ≤ Вₓₓ(0). 



 Стационарлы сигнал үшін тек τ-ға тԥуелді: 
   Вₓₓ(τ) = E[x(t) ⋅ x(t + τ)]. 

 Тұрақты сигнал үшін автокорреляция функциясы де тұрақты: 
   Егер x(t) = A, онда Вₓₓ(τ) = A². 

 Автокорреляция мен спектр арасындағы байланыс (Винер-Хинчин 
теоремасы): 
   Хₓₓ(f) = ℱ{Вₓₓ(τ)} — Фурье түрлендіруі. 

 Энергиялы сигнал үшін интеграл түрінде: 
   Вₓₓ(τ) = ∫₋∞^∞ x(t) ⋅ x(t + τ) dt. 

 Шу сигналы үшін: 
   Ақ шу үшін Вₓₓ(τ) = N₀δ(τ) — тек нөлдік кешікте мԥні бар (δ — Дирак 
функциясы). 

АКФ жԥне ӨКФ қолданылу мысалы 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 


