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� ��������	� 
. �., ��������	� �. �., ��������	� �. ., 2016 
1 ��� ����� ������ ��������� ��������� ��������� ������ ���������� � ��������, ���������� � ����� �������������� �����	��!-

"�� ������������ �������. #�$��� ���� ������ ������� ����	����� �����
�� �
������. %����� �� ����� ��&����� ������ ��������� 
�� 	$�!���� ����������� ����	�� ������&���� ��'�� ��������������� �����	��!"���. #�$��� ���� ������ ������� ����	����� ����-
����
�� �
������. 
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��������, ��� �	
�
���
 ���� � ���
���
���� ��
�
�� ������ �� ����	��
��
, 	��	
�
��
, �������
���� ��������, ��
�
�! ���-
���
	����� � 	
�����
����� ��������
�!��" ��
	�#�� �	� ��
��	��!��� � �
���	��� ������
. $������	
�� �	��
�
��
 �
�
����� 
�	��
#
����!��" �	
�
���" ����, ��������
%� � �
�� � ���
���
 �	����" �����
� �������
���
 ������
 &���#��: ���� '�	�"�
  � ���� 
(�	��
��� – )
�
	� �	� 	
�
��� ����� #�&	���%� ��
��	��!��%� � �
���	��%� ������� ������" ��%�����. �	��
�
�� ��
������ ����-
�
���
���� ��&�	��#�� �� ����" �� ����
��
��%� �
�
�����: ��*&&�#�
�� ��
��� (Leakage Factor), �	��
�! ��������!��%� �� ������" 
�
�
����� ��
��	� �������
�!�� ��
��	��!��� &���#�� �� ���
��� ������
  (Relative sidelobe attenuation); ��	��� %�����%� �
�
���� 
�� �	���� –3 �( (Mainlobe width (–3dB)). 0���
������� �����
���%� �
�
����� �	��
#
����!��" �	
�
���" ���� ��������, ��� ���-
�	
���
 ���� �� �����%� �
�
����� �	���� � 	
�����#��, ��
�� "�	���
 �����
���
���
 "�	���
	������ � �
 �	
���� ��������
�!-
��� ������ ��� �" "	��
���. 

 
�������� �����: 	�$������ ������, ���$�������� ������, 	�������� �$��, ����$�������$� 	�������� �$��. 
 
 
%��$������ 	�������� �$����� ���$��� (���-

$������ 	�������� �$��) ������� ����� &���$�� 
���������� ��� ��&���� ������ ����� �����	�� 
�������$� ���$������ �������	, ���$���$� ���	�-
��!� C���$��	�� �������� � ��'����������� C�-
��$����: ���������� ����������� ���������� ���$-
��� (picket-f�nce effect) � �����	���� ���$�������� 
�����	��!"�� (leakage effect). ��������� �$�� 	 ��-
"���	����� ������� 	���!� �� ������'����, �����-
&����, ���������$�� ��������, ������� �����	����-
��� � ������������� 	������������� �������� ��� 
���$�������� � 	�$������ ������� ���'��� �����-
��	 	 	�����$�������$�� ���$���������� ������-
�����	���� ��E�$��	, 	 $����!������ ��������$�� 
���������$�, 	 ������$����$� � 	 ������ �������� 
������� �������	���� [1–24]. 


���"����� �������	� ��������������� 	��-
������ �$�� [25] �	������ C���$��	��� � ������� 
	 ���������� �������	�� 	�������� �$��, 	$�!-
��!"�� 	 ���� 	 $�����	� $������ ������	 $�������-
�$�� �$����� ���$���: �$�� %������ (����������-
��� 	�������� �$��) � �$�� F�������� – G����� 
(����������� 	�������� �$��). %��$������ �$�� 
������� �������	� ($�$ ��	����������� ��������) 
����!��� ������ �������	 ��'���� ����	���� N  
� ������ �������	 	������� ����	���� m  � �����-
	�!��� �����!"��� ������&������: 

 – ��� ���
�	 �
���
�� N  � ���
�	 �
���
�� 
m  �� ���'���	� 0,( 2)m N� � : 

2 ( )
( ) 1 ;

( )
n N m

n
N m
� �

� � �
�

��� 1 ( ) / 2n N m� � � ; 

( ) 1n� � ; ��� ( ) / 2 ( ) / 2N m n N m� � � � ;      (1) 

2( 1) ( )
( ) 1 ;

( )
n N m

n
N m
� � �

� � �
�

 ��� ( ) / 2N m n N� � � ; 

– ��� ���
�	 �
���
�� N  � 
����
�	 �
���-

�� m  �� ���'���	� 0,( 2)m N� � : 

2 ( ) 1
( ) 1

( 1)
n N m

n
N m
� � �

� � �
� �

��� 1 ( 1) / 2n N m� � � � ; 

( ) 1n� �  ��� ( 1) / 2 ( 1) / 2N m n N m� � � � � � ;   (2) 

2( ) ( )
( ) 1

( 1)
n m N m

n
N m
� � �

� � �
� �

  

��� ( 1) / 2N m n N� � � � ; 

– ��� 
����
�	 �
���
�� N  � ���
�	 �
���-

�� m  �� ���'���	� 0,( 1)m N� � : 

2 ( ) 1
( ) 1

( 1)
n N m

n
N m
� � �

� � �
� �

��� 1 ( 1) / 2n N m� � � � ; 

( ) 1n� � ; ��� ( 1) / 2 ( 1) / 2N m n N m� � � � � � ;   (3) 

2( ) ( ) 1
( ) 1

( 1)
n m N m

n
N m

� � � �
� � �

� �
  

��� ( 1) / 2N m n N� � � � ; 

– ��� 
����
�	 �
���
�� N  � 
����
�	 �
���-

�� m  �� ���'���	� 0,( 1)m N� � : 

2 ( )
( ) 1

( )
n N m

n
N m
� �

� � �
�

��� 1 ( ) / 2n N m� � � ; 

( ) 1n� �  ��� ( ) / 2 ( ) / 2N m n N m� � � � ;        (4) 

2( 1) ( )
( ) 1

( )
n N m

n
N m
� � �

� � �
�

��� ( ) / 2N m n N� � � . 
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�� ���. 1 ��$����� 33-�������� ��������������� 
�$�� ��� ��������� 0m � � 6m � , � 	 ������� ���	�-

���� $�������	����� ���������� �� �$��� �� �����-
������� �������	� ���$������ 	�������� �$�� (3). 

 
�                                                                                                           � 

$��. 1. %��$�����-	�������� ��������������� �$�� (���	�) � �� =M< (����	�) 
 

m )�C�������� 
����$�, % 

(��	��� ��$-
���������� �� 
��$�	�� ����-

��$�	 =M< 
�$��,  �F 

P����� ���	-
���� ������$� 

�� ���	�! 
 –3 �F 

�������
�� 
��
� 

0,31 –26,6 0,0742219 

2 0.24 –26,9 0,0742219 
4 0.16 –28,9 0,0742219 
6 0.16 –30,7 0,070313 
8 0,29 –26,1 0,070313 
10 0,55 –22,9 0,070313 
12 0,95 –20,4 0,066406 
14 1,47 –18,6 0,066406 
16 2,09 –17,1 0,066406 
18 2,79 –16 0,0625 
20 3,56 –15,2 0,0625 
22 4,38 –14,6 0,058594 
24 5,24 –14,1 0,058594 
26 6,14 –13,7 0,0054688 
28 7,08 –13,5 0,0054688 
30 8,09 –13,3 0,0054688 

���������
�� 
��
� 

9,38 –13,2 0,050781 

 
�� ���. 2 �������	���� �����!"�� ��	�������� 

����������-��������� ����$�������$ ������������-
���� �������	� 	�������� �$�� ��� ��������� ��-
����&����� N  � m . 

� ��$�!����� �������, ��� ���$�����$�� �����-
����� ��	������ ���$������ 	�������� �$�� 	 ���$-
�������� � 	�$������ ������� ������� ���� ����"�-
��� $ ���������������$�� ���$����, ���� �������-
������� ������ ��� �� ��������. *������	���� 
�������	� ��������������� 	�������� �$�� ��$���-
��, ��� ��� ����� ����&�� $�������	����� ����$��-
�����$� � �	������ �� �$������� ��������$�	 (��-
������, �$��, �������	������ �� ���. 1, � � 	 �����-
��, 6m � ). 

 
$��. 2. 
����!"�� ��	�������� =M< ���������������� 

�������	� �$�� 
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Application of time windows in vector analysis of discrete signals 
 
It is shown that time windows substantially affect the detection, resolution, dynamic range, degree of reliability and feasibility of computing op-

erations in the spectral and vector analysis of complex signals in vibro-acoustic functional diagnosing mechanical objects, as well as in computer 
medical diagnostics, sonar and other areas of scientific research. The application of a family of trapezoidal time windows is considered, the family 
including classic window functions as extreme cases: Dirichlet window (rectangular time window) and Bartlett-Fejer window (triangular time 
window), in solving the problems of the digital spectral and vector analysis of complex signals. The following quantitative information related to the 
windows of the studied family of discrete time windows is given: the leakage factor which shows the proportion of total window energy concentrated 
in the side lobes of its spectrum; the maximum level of the side lobes of the spectrum relative to the spectral function at zero frequency (i.e., relative 
to the main lobe); the width of the main lobe at the level -3 dB. Investigations of the generalized trapezoidal time windows family showed that dis-
crete windows of this family are simple to implement, they have good quantitative characteristics and do not require additional memory for their 
storage. 
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