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Санақ теоремасы
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К. Шеннон - 1948
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Котельников санақ теоремасы
Сигналды мына түрде жазамыз
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Котельников базисі немесе қатары
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Көрсеткіштерден аналогтық сигналды 
қалпына келтіру
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n-бойынша қосынды алсақ
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Котельников қатары
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Спектрлік мағынада
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Көбейту теоремасы бойынша
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Спектрлік тығыздық
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Дискретизация мен интерполяцияның айырмашылығы

интерполяция процесін сипаттайды 
(оның үлгілерінен аналогтық сигналды 
қалпына келтіру
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Аналогтық сигналдың (жалғыз) үлгісін алу 
конволюциялық түрдегі өрнекпен сипатталады
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  импульс сигналдың AКФ
шамасынан айтарлықтай қысқа 
болуы керек (сонда пішін 
маңызды емес)



Сонымен аналогты-сандық түрлендірудің негізгі жұмысы уақытты 
дискретизациялау болып табылады - бұл үздіксіз функцияны оның лездік 
мәндерінің немесе көрсеткіштерінің тізбегі арқылы көрсету. Дискреттеуді жүзеге 
асыратын құрылғы Дискреттеуші құрылғысы деп аталады.

Котельников теоремасы. Спектрі f→( -Fs; Fs ) жиілік диапазонында
шоғырланған және осы жолақтан тыс оның спектрі нөлге тең кез келген сигнал
Δt ≤1/(2Fs ) уақыт интервалынан кейін алынған көрсеткіштерінен толығымен
қалпына келтірілуі мүмкін.

Δt уақыт аралығы дискреттеу интервалы деп аталады, ал Fd=1/ Δt   мәні
іріктеу немесе дискреттеу жиілігі болып табылады.





Жоғарыда айтылғандардан шығатыны, үздіксіз x(t) сигналын
қалпына келтіру үшін xд(t) сигналын жіберу коэффициенті K=Δt
болатын f→( -Fs; Fs ) жолағында және кесу жиілігі f→( -Fs; Fd-Fs ) 
төмен жиілікті сүзгіден (аналогты) өткізу жеткілікті. Сүзгі шығысында
толық қалпына келтірілген x(t) сигналын аламыз. Бұл сүзгі қалпына
келтіру сүзгісі деп аталады.

Бұл сүзгінің шығысындағы қалпына келтірілген сигнал x(t)
сүзгінің g(τ) импульстік сипаттамасының және кіріс сигналының
көбейтіндісінің интегралы нәтижесінде табуға болады:



Параметрлері:
Абсолютті және салыстырмалы сигналды қалпына келтіру қатесін мына
формулалар арқылы табуға болады:

Сигнал базасы:
Сигнал базасы B=2FcTc өнімі болып табылады, мұндағы Fc – сигнал
спектрінің ені, Tc – сигнал ұзақтығы.
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Бақылау сұрақтары

1. Котельников базисі немесе қатары туралы жазыңыз

2. Котельников теоремасын жазып, мағынасын түсіндіріңіз

3. Дискреттелген сигналдың спектрі туралы жазыңыз

4. Аналогты-сандық түрлендіргіштің құрылымы туралы 
жазыңыз

5. Сандық -аналогты түрлендіргіш құрылғысы туралы жазыңыз

6. Қалпына келтіру сүзгісі және оның параметрлері

7. Дискретизатор құрылғысы туралы жазыңыз

8. Дискреттеу жиілігінің спектрге байланысы


