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�������	
�� �	��
�
��
 ������
��������� ������� ���
	��� ����	
����� �	
�
�� � �
���	��� ������
 ��������, �������� �� ��-
�
���� ���
	�����. ����
������ ����������� ��	��
�	��
����� ����	
����� �	
�!	�������
 "�	�
 �
#�����
����# ����
�����
����-
��� � ��	��
�	��
���� ����	
���� �	
�!	�������
� "�	�
 �����
�����$%�� 
# ����
�����
������
# � &�����
���# ���
	��
# ���-
�	
����� �	
�
�� � � ���
#��# ���
	��
# ����	
����� �	
�
��. �����
���
 	
�������� ����� !��� ������������ �	� 	������	
��� 
��� �
�	
���
����, ��� � �	�����
���� ���	���� &��	���# �!	�!���� ��������, ���	��
	 �	� ���	��
��� �
���
#����� ����������-
��� ��	���
	����� �����	�� � ���������# ��	���
	������# !
����
���# �����. 

 
������� �����: ���������7 ��8���, �������7 �����	��, ��	����� ���������8� 	������, ��������������� ���������� :�������-

�������� �������, ��������������� ���������� ����<��=�	���� /����, �������=���> ��8����	. 
 
 
�����
�� 
/�������������� ���>��� ��	����� ���������8� 

	������, ������� ���>	�>�� ���� �= 8��<���� ��=��-
��7 ��!�� ����������� � �������	���� �������-
��, %����� ������=����> 	 �����	�7 �<��<���� ��8-
����	 (@�() ��� ������������ ��� �������������, 
��� � ������������ 	������	. �������, ���>��� 
��	����� ���������8� 	������ ������>���> ��� 
�=������ �������������� ����	 ���������8� ����<-
��=�	���> /���� (��/), ���������8� �����������-
���8� ����<��=�	���> /���� (��/-�), ��� �=��!�-
��� ������������� ����	 �����	�7 ����������, 
���������� ������7����� ��=���������7 ���������-
����� �������	 (/*B) � ���������7 ������������-
��7 <���������7 ����� (+�B-�������	) [1]. 

����� =����� ��7��	�������> �������	���������� 
( )x n ; 0, ( 1)n N� � . 
 ��/ �����> �������	�����-

����� ���������������> ��� ���� ������ N -�����-
�������7 �������	���������� ( )px n : 

( ) ( ) ( )p px n x n m N x n� � � � ; 0, 1n N� � ; 1,m � � ; (1) 

( ) (0), (1), (2),..., ( 2), ( 1)x n x x x x N x N� � � .      (2) 

�������	���������� ( )px n  (1) ��!�� �������-
	��� ��<� 	 ����7��7 ����� 	 	��� �������	 �����-
�������7 �������	���������� ( )px n  (���. 1), ��<� 	 
���8�	�7 ����� 	 	��� �������	 ����8� ������� ��-
����������7 ��7��	�������7 �������	���������� 

( )px n �� ����!����� (���. 2). 

 ������ @�( �<E�����>�� =� ����!�������� 

�����	����� ���������8� 	������ ��� �������	��-
��� �������7 �������	���������� ( )x n  	 ����7��7 
����� ��������� �	�!���� ��
�� ���	��� ������-
������ ����	�8� ������� (���. 1), � ��� �������	��-
��� �������7 �������	���������� ( )x n  	 ���8�	�7 
����� – �	�!���� �	���� ������# ��	
��� (���. 2). 
(���	����	����, ���
	��� ����	
����� �	
�
�� (��-
����������� ���������� 	���>) ���������> ��� ��-

��7��7 ����� �������	����> ��� �	�!���� ��	��� 
���
�� ������������ ����	�8� �������, � ��� ���8�-
	�7 ����� �������	����> – ��� �	�!���� �� ������# 
��	
��
. 

 
���. 1. F���7��> ����� �������	����> 	�������7 �����-

��	���������� 	 ������ ���������> ��/ 
 

 
���. 2. ���8�	�> ����� �������	����> 	�������7 �������-

	���������� 	 ������ ���������> ��/ 
 

 @�( ��=����G� �	� 	��� ��	����� ���������8� 

	������ ��7��	�������7 ������������7 �������	�-
��������� ( )px n 1, ����!�����7 �������	����������G 

( )x n  (2): &�����
���$ ���
	��$ � ���
#��$ ���
	��$, 



ISSN 1813-7911.  ���������������� ������� 	 ����=	����	�. 2016. K 4 (31) 

 
1 ��
��� ��=�	�G� ��������� ��:��������� (�������) ��/ («Bin» – 	 ����	��� � ��8��7���8� «�������E�», «����»), ��� ������-

��	��� ��� ����, ��� :���8�> ��8���� ��� ���	�7 �����������7 �������������� ������� ��/ �������� 	 «�������E�» �����8� ��:���-
������ ��/. 

2 Agilent Application Note 150-15, Vector Signal Analysis Basics. 
3 �������
�
�� ������� – :�� �	�������> �������, 	 ������7 ��!��> �������GE�> ������ �<��=����> �= �������E�7 ����� �����-

�����8� ��	�8� 	���	� �� ���� :������. 
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������� �������, ����	����	����, ��	 ( )x n  � ���.��	 ( )x n  
�����	�G��> �����GE��� ������%���>�� [2]: 

��	 ( ) (0), ( 1), ( 2), ..., (3), (2), (1)x n x x N x N x x x� � � ; (3) 

���.��	 ( ) ( 1), ( 2), ..., (3), (2), (1), (0)x n x N x N x x x x� � � .           
(4) 

� ���. 1 � 2 �������	���� �������	���������� 
����	����	���� ( )x n  � ��	 ( )x n  ��> 0,7n � . 

�������, ��� ��������� �������	���������� 
( )x n  ���� ��7��	�������> �������	����������, �� 

��	 ( )x n  � ���.��	 ( )x n , 	 ������ ��/, >	�>G��> ���!� 
��7��	��������� �������	���������>��, �. �. ���-
������� ����<��=�	���� /���� �<������ �	�7��	��� 
�������������.  

��/ 	 ��8�<��������7 ����� �����	����> 	���-
!�����: 

1

0

1( ) ( )
N

kn
N N

n
S k x n W

N

�

�

� � ; 2expNW j
N
	
 �� �� 

� �
, 0, ( 1)k N� � , 

(5) 
8�� ( )x n  – ���������7 �=����������7 ��8���, 

0, 1n N� � ; ( )NS k  – ��:��������� ��/ (������); 
2expNW j k n
N
	
 �� � �� 

� �
 – ���������� :������������-

��� ������� (�P/). 

 [3] ����=���, ��� ��/ ��7��	�������� �����-

��	����������7 ( )x n , 0, ( 1)n N� �  (2) � ��	 ( )x n , 

0, ( 1)n N� �  (3) �����>��> ��!�� ��<�7 	 �����G-
E�� ������%����: 

��	 ( ) ( )N NS k S k�� ,                        (6) 

8�� �  – ���	�� ����������8� ����>!���>. 

 ��<���� [4–37] �� ����	� �<�<E���> <�=����7 

������� �P/ 		����� ��������������� ��/ (��/-
�), ������� ���<���� :������	�� ��� 	�������� 
�����=� ��8����	 �� �������� ������������>�� � 
(���) ����� ������������>��, �������	��� �8� ���-
��!���>, ����������� ������������� � ����������-
���� �	�7��	� �����8� ����<��=�	���>. 

@���G �����>E�7 ��<��� >	�>���> 	�>	����� 
	=�����	>=� ��������������8� ���������8� ����<��-
=�	���> /���� ��7��	�������� �������	����������7, 
=������� �� �������� �����	����, � ��������������� 
���������� ����<��=�	����� /���� ����	����	�G-
E�� �7 �������	����������7 � ����������7 ��	����-
�7 � ����7��7 ��	�����7 ���������8� 	������. 

������������ �����������
�	 �����

�	             
�������������
����� �������
�� ����!������-

��� "���� � �
������ �������
�#� �����
� 
�=����������� ����<��=�	���� – ���������� 

����<��=�	���� /���� – =������� 	���E�G ���� 

����� ������	 �����	�7 �<��<���� ��8����	, =�-
������ �� �������� �����	���� 	� 	�������7, ���-
�����7 � ��������-	�������7 �<����>�. ��!��7 
��:�������� (<��) ��/ >	�>���> ��=�������� �=-
������> �������, ��������� � ��=� 8������������ 
�����	�>GE�� �������8� :�����������8� ��8����, � 
��	��������� <���	 ��/ �������>�� ����������-
��������7 � ��=���������7 ������� ����������8� 
��8����. �������, ��� 	 =���<�!��7 ������7 ����-
������ �=������> ����������-��������8� � ��=���-
������8� �������	 ����������8� ��8���� ���	��>� 	 
������ ��� ��=�	����8� 	�������8� �����=�, � �=-
������� ������ ����������-��������8� (��=�	�� 
������%���> ��!�� ��������������� �����	�>G-
E��� �� �=���>G��>) – 	 ������ �����������8� 
�����=�. 
 �������	����7 ������7 ���������� ����-
8� �����8� ��=������> ���, ��:���� 	 ������7%��, 
���� :�� �� �8�	����� ���<�, ��� ������������ 
�����=�� <���� �������� �=������> ����������-
��������8� � ��=���������8� �������	 ����������-
8� ��8����. 

���� ���������� ����<��=�	���7 /���� ��!�� 
=���	����> �� ������ 	 ��8�<��������7 ����� (5), �� 
� 	 ��������7 �����: 

��>��� ��/: ,( )
1

N N NS F X
N �� ;                            (7) 

�<������ ��/ (���/): *
N N NX F S� ,                  (8) 

8�� �  – =��� ����������8� ����>!���>; 
� �,( ) (0), (1),..., ( 1) T

NX x x x N� � �  – �������	����� ��-
�����	���������� (���������8� ��8����) ( )x n , 

0, 1,n N� �  	 ����!�������� �����	����� �������-
��8� 	������ 	 	��� 	������ N -�����8� ����7��8� 
����������	�; T  – =��� �����������	���>; 

� �(0), (1), ..., ( 1) T
NS s s s N� �  – 	����� ��:���������	 

��=��!���> .( )NX �  �� ������� �P/, =���	����7 ���-
����7 NF : 

1 ( 1)

( 1) ( 1)( 1)

0 1 . . ( 1)
0 1 1 . . 1
1 1 . .
. . . . . .
. . . . . .

( 1) 1 . .

N
N N

N

N N N
N N

N n

W W
F

N W W
k

�

� � �

�

� �
� �
� �
� ��
� �
� �
� �� � �

.   (9) 

��> ��/ ������� ��	�8�	 �������8� ��8���� 
,( )NX �  	 ����!�������� �����	����� ���������8� 

	������ (���. 1, 2) ,NC �  >	�>���> &�	��������# 
���	�&
#3 � ����� 	�� 



���������� � ��	�
��� 
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,( )

1 0 . . . ( 1)
0 (0) (1) ( 1)
1 ( 1) (0) . . . ( 2)

.. . . . . .
. . . . . .

( 1) (1) (2) . . . (0)

N

N
x x x N

x N x x N
C

N x x x

�

�
�� �

� �� �� �
� ��
� �
� �
� �� � �

 

  (10) 

�������	���������� (���������7 ��8���) ( )x n  	 
������������� �����	����� ���������8� 	������ 
�������	�� 	 	��� 	������ N -�����8� ����7��8� 
����������	�: � �,( ) (0), ( 1),..., (1) T

NX x x N x� � �  (���. 1, 
2), ������� ��	�8�	 ������8� ���!� >	�>���> &�	��-
������# ���	�&
# ,NC �  � �����	����> �����GE�� 
	���!�����: 

,( )

1 0 . . . ( 1)
0 (0) ( 1) (2) (1)
1 ( 1) ( 2) . . (1). (0)

.. . . . . .
. . . . . .

( 1) (1) (0) . . . ( 1)

NC

N
x x N x x

x N x N x x

N x x x N

� �

�
�� �

� �� �� �
� ��
� �
� �
� �� �� �

   (11) 

$�������� ,( )NC �  (9) � ,( )NC �  (10) �����	�G��> 
��	�8� ������������� �������	����������7 ( )px n  � 

��	 ( )px n  �� �������� �����	���, ������G������-
	����� �� ���. 1 � 2.  

�������, ��� 	��������� ��
	�&�� ����	
����-
&�� 	 ����7 �= �<�����7 (	�������7 ��� ��������7) 
���	���� � �
	������&�� (�������������� ������-
!���G) 	 ���8�7 �<�����. #���� �<��=��, ��/ (7) � 
���/ (8) ��������$� ����� ����������8� ��	�8� 
�������	����������7 	 ��������7 � 	� 	�������7 
�<����>�, �� ������������� ������!����.  

����!�� 	�����, ��� 	����� 
� �,( ) (0), (1),..., ( 1) T

NX x x x N� � �  =����� ���� ������ 
������������7 �������	���������� ( )px n , � 	����� 

� �,( ) (0), ( 1),..., (1) T
NX x x N x� � �  – ���� ������ �����-

�������7 �������	���������� ��	 ( )px n  (���. 1 � 2). 
������������ �����������
�	 �����

�	             
�������������
����� ��������������� ���-
����
�� ����!������
��� "���� � �
������ 
�������
�#� �����
� 
���� ��������������� ���������� ����<��=�	�-

��7 /���� (��/-�) 	 ��������7 ����� =������> 
�����GE��� ������%���>��: 

��>��� ��/: , , , ,( )
1

N N NS F X
N� � � �� , 

�<������ ��/ (���/):  

*
, ,( ) , ,N N NX F S� � � �� , 0 1� � � ;                (12) 

8�� �  – =��� ����������8� ����>!���>; 
� �, ,( ) (0), (1),..., ( 1) T

NX x x x N� � � �  – �������	����� ��-
�����	���������� (���������8� ��8����) ( )x n  

0, 1,n N� �  	 ����!�������� �����	����� �������-
��8� 	������ 	 	��� 	������ N -�����8� ����7��8� 
����������	�; T  – =��� �����������	���>; 

� �(0), (1),..., ( 1) T
NS s s s N� �  – 	����� ��:���������	 

��=��!���> .( )NX �  �� ������� ��������������� ���-
������� :��������������� ������7 (�P/-�), =���-
	����7 �������7 ,NF � : 

� �
� �

� � � �� �

1

, 1 1 1

0 1 . . 1

0 1 . .
. . . . . .

( 1) 1 . .

N
N M

N N N N
N N

N n
W W

F
N W W

k

� ��

� � �� � �� �

�

� �
� �
� ��
� ��
� �
� �

, 

(13) 

8�� 2exp ( )kn
NW j k n

N
	
 �� � � �� 

� �
. 

����!�� 	�����, ��� ��/ (5), (7) >	�>���> ����-
��� ������� ��/-� ��� =������� ��������� � , 
��	��� ���G. 

��> ��/-� ������� ��	�8�	 �������8� ��8���� 
,( )NX �  	 ����!�������� �����	����� ���������8� 

	������ >	�>���> ��	��
�	��
���# &�	��������# 
���	�&
# [28–29] � �������>���> �����GE�� �<��-
=��: 

, ,( )

0 1 . . . ( 1)
0 (0) (1) . . . ( 1)
1 ( 1) (0) . . . ( 2)
. . . . . . .

. .
. . . . . . .
. . . . . . .

( 1) (1) (2) . . . (0)

N

N
N

N N
N N

'

N
x x x N

x N W x x N

N x W x W x

� �

�

� �

�

�
�� �

� �� �� �
� �

� � �
� �
� �
� �

� � �� �
      (14) 

&��� ������=�	��� �	�������G ������� ��=���-
����� N ��������������8� ��	�8� 

0 1 . . 0
. 0 1 . 0

,. . . . .
0 . . . 1

. . . 0N
N

M

W

�

�

� �
� �
� �
� ��
� �
� �
� �� �

                  (15) 

�� 	���!���� (16) ��!�� �������	��� �����GE�� 
�<��=��: 
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0
, ,( )

, ,( )
, ,( )

1
, ,( )

.

T
N
T
N

N

T N
N

X M
X M

'

X M

� � �

� � �
� �

�
� � �

� �
� �
� �� � �
� �
� �� �

,                    (16) 

8�� 0M �  – ��������> �������; , 1, 1kM k N� � �  – �<�-
=������ 	�=	������ 	 ������� ������� M �  (14). 


 ���� ��8� ��� �����> �����������8� �����=� 
���������� ��8����	 �� �������� �����	���� 	 �G-
<�� ����������, ������ � ����8�������� <�=��� 
�������>�� ��	�8 ��8���� ��� ��������G �������G 
���������	�� �8� �������	, �� :��� ��	�8, 	 �	�G 
�������, �������>�� � ��������G �������G �����-
�������8� ������!���> �������8� ��8����. ���8��� 
���	���, �G<�> <�=����> ������� �P/-� ��� ����-
�������� �  =����� ������!���� �������8� ��8���� 
	 	��� ��	��
�	��
���# N -�
	�����
���# ����
��-
���
�������: 

� �( ) ( mod ) N ent n N
Nx n x n N W �

� � ,            (17) 

8�� ent [ ]�  – ���	�� 	=>��> ����7 �����.  
#���� �<��=��, ������� &�����
���$ ���
	��$ � 

���
#��$ ���
	��$ 	 ������ ���������� ��/-� ��� 
0� �  ������%���>��, �����8������ ������%���>� 

(3) � (4), ����=>, ��������� ��	�8 �������	�������-
��� ��� ��/-� �	
�������
� ��!�# �
 �	���� �
-
	
�������� ����
���, ��� 	 ������ ��/, � �
	
���-
����� ����
��� � ������� ����	���� �� ���� 

2j � � 	�  ��� ��!��� ��	�8� �������	����������. 
(��=����� ������G������	��� �� ���. 3 � 4. 

 

 
���. 3. F���7��> ����� �������	����> 	�������7 �����-

��	���������� 	 ������ ���������> ��/-� 
 

�������	���������� (���������7 ��8���) x(n) 	 ��-
����������� �����	����� ���������8� 	������ ����-
���	�� 	 	��� 	������ N-�����8� ����7��8� ��������-

��	�: , ,( ) (0), ( 1) ,..., (1)
TN N

N N NX x x N W x W� � � �
� � � �� � � �� �  

(���. 3, 4), ������� ��	�8�	 ������8� ���!� >	�>���> 
��	��
�	��
���# &�	��������# ���	�&
# , ,( )NC � �  � 
�����	����> �����GE�� 	���!�����: 

, ,( )

0 1 . . . ( 1)
0 (0) ( 1) . . . (1)
1 ( 1) ( 2) . . . (0)
. . . . . . .

.
. . . . . . .
. . . . . . .

( 1) (1) (0) . . . ( 1)

N

N N
N N

N N N
N N N

N N N
N N N

'

N
x x N W x W

x N W x N W x W

N x W x W x N W

� �

� � � �

� � � � � �

� � � � � �

�

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

 (18) 

 
���. 4. ���8�	�> ����� �������	����> 	�������7 �������-

	���������� 	 ������ ���������> ��/-� 
 

�����8���� (16) 	���!���� (18) ��!�� �������-
	��� 	 �����GE�� 	���: 

0
, ,( )

, ,( )
, ,( )

1
, ,( )

.

T
N
T
N

N

T N
N

X M
X M

'

X M

� � �

� � �
� �

�
� � �

� �
� �
� �� � �
� �
� �� �

,                   (19) 

$�������� , ( )NC � �  (14) � , ( )NC � �  (18) =���G��> 
��	�8� ��������������� ������������� �������	�-
���������7 , ( )px n�  � , , ��	 ( )px n� . 

����!�� 	�����, ��� 	����� , ,( )NX � � �  

� �(0), (1),..., ( 1) Tx x x N� �  =����� ���� ������ �����-
�������7 �������	���������� , ( )px n� , � 	����� 

� �, ,( ) (0), ( 1),..., (1) T
NX x x N x� � � �  – ���� ������ ��-

����������7 �������	���������� , ,��	 ( )px n�  (���. 3 � 
���. 4). 

&��� �<�=������ ��/-� ��������������7 ��-
����������7 �������	���������� , ( )px n�  ����= 

, ,( )NS � � , � ��/-� ��������������7 ������������7 

�������	���������� , , ��	 ( )px n�  ����= , ,( )NS � � , �� ��-
���!�� ������	���, ���:  

, ,( )NS � � � , ,( )NS �
� � .                        (20) 

'��������� �E� ���� 	�� ��	����� ���������8� 
	������ – ���
#��$ ���
	��$, ������> ��> ��7��	�-
������7 �������	���������� ( ), 0, ( 1)x n n N� �  =�-
�����> ������%����� (4):  



���������� � ��	�
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���.��	 ( ) ( 1), ( 2), ..., (3), (2), (1), (0)x n x N x N x x x x� � � . 

�������, ��� ��/ «���������	���» �������	�-
���������  ���.��	 ( )x n   ���  ����  ������ ���������- 
���7 �������	���������� ���.��	 ( )px n , � ��/-� =���-
�� ������!���� �������	���������� ���.��	 ( )x n  	 
	��� ��������������7 N -������������7 �������	�-
��������� ���.��	 ( )px n� , �������>���7 ������%����� 
(17).  

&��� �<�=������ ��/-� ��������������7 ��-
����������7 �������	���������� ���.��	 ( )px n�  ����= 

���.��	NS � , � ��/-� ������������7 �������	�������-
��� ( )px n  ����= ,NS � , �� 

( 1 )
���.��	 ,

N
N N NS S W� � ��
� �� � .               (21) 

������G�������� ���������� ��=������� �� 
��������� ��7��	�������� ��8����, ������� ������-
8� ���	����� 	 ��<�. 1 (������, 8����� ������ :��8� 
��8���� ���	���� �� ���. 1–4). 


 ��<�. 2–4 ���	����� ��=������� ���	������8� 
:�����������.

 
(�!��&� 1. ( )x n  

n  0 1 2 3 4 5 6 7 
( )x n  0,2500 0,5000 0,7500 1,0000 1,2500 1,5000 1,7500 2,0000 

 
(�!��&� 2. ��/ ( )x n , ��/ �
 ( )x n  

n  0 1 2 3 4 5 6 7 
( )x n  0,2500 0,5000 0,7500 1,0000 1,2500 1,5000 1,7500 2,0000 
 
T
NS  

 
1,1250 

– 0,1250 
+ 0,3018i 

– 0,1250  
+ 0,1250i 

– 0,1250  
+ 0,0518i 

 
– 0,1250 

– 0,1250 
– 0,0518i 

– 0,1250 
 – 0,1250i 

– 0,1250  
– 0,3018i 

�
 ( )x n  0,2500 2,0000 1,7500 1,5000 1,2500 1,0000 0,7500 0,5000 
 
T
NS  

 
1,1250 

– 0,1250  
– 0,3018i 

– 0,1250  
– 0,1250i 

– 0,1250  
– 0,0518i 

 
– 0,1250 

– 0,1250  
+ 0,0518i 

– 0,1250  
+ 0,1250i 

– 0,1250  
+ 0,3018i 

 
(�!��&� 3. ��/-� ,( ) ( )Nx n� , ��/-� ,( ) ( )Nx n� , �������� 1 / 4� �  

n  0 1 2 3 4 5 6 7 

, ,( )NX � �  0,2500 0,5000 0,7500 1,0000 1,2500 1,5000 1,7500 2,0000 

, ,( )
T
NS � �  0,6302 

– 0,8312i 
0,2436  

+ 0,0762i 
0,1180  

+ 0,1147i 
0,0498  

+ 0,1274i 
– 0,0061  
+ 0,1343i 

0,0696  
+ 0,1389i 

0,0696  
+ 0,1389i 

– 0,5407  
+ 0,0994i 

, ,( )NX � �  0,2500 0,0000  
+ 2,0000i 

0,0000  
+ 1,7500i 

0,0000  
+ 1,5000i 

0,0000  
+ 1,2500i 

0,0000  
+ 1,0000 

0,0000  
+ 0,7500i 

0,0000  
+ 0,5000i 

, ,( )
T
NS � �  0,6302 

+ 0,8312i 
0,2436 

– 0,0762i 
0,1180 

– 0,1147i 
0,0498 

– 0,1274i 
– 0,0061  
– 0,1343i 

0,0696 
– 0,1389i 

0,0696 
– 0,1389i 

– 0.5407  
– 0,0994i 

 
(�!��&� 4. ��/-� ,( ) ( )Nx n� , ��/-� ,( ) ( )Nx n� , �������� 1 / 3� �  

n  0 1 2 3 4 5 6 7 

, ,( )NX � �  0,2500 0,5000 0,7500 1,0000 1,2500 1,5000 1,7500 2,0000 

, ,( )
T
NS � �  0,3231 

– 0,9281i 
0,2500 

– 0,0541i 
0,1608 

+ 0,0451i 
0,1060 

+ 0,0915i 
0,0580 

+ 0,1262i 
0,0000 

+ 0,1624i 
– 0,1044 

 + 0,2155i 
– 0,5435  
+ 0,3415i 

, ,( )NX � �  0,2500 1,0000  
+ 1,7321i 

– 0,8750  
+ 1,5155i 

– 0,7500  
+ 1,2990i 

– 0,6250  
+ 1,0825i 

– 0,5000  
+ 0,8660i 

– 0,3750  
+ 0,6495i 

0,2500 
+ 0,4330i 

, ,( )
T
NS � �  0,3231 

+ 0,9281i 
0,2500 

+ 0,0541i 
0,1608 

– 0,0451i 
0,1060 

– 0,0915i 
0,0580 

– 0,1262i 
0,0000 

– 0,1624i 
– 0,1044  
– 0,2155i 

– 0,5435  
– 0,3415i 

 
�= �����=� ��<�. 1–4 ����������	���� ������� 

	�	�� � ����	��!����� :������������ ���������� 
	 ��<��� ������������� ��=�������	. 

 
$�����
�� 

 �����>E�� 	���>, <��8����> ������ �>�� ���-

���E���	 @�( (8��������	����> ��������, ������-
��> 	������=	�������� ��=�������	, 	�����> ����=-
	������������ � :������������), �����	�7 ����-
�������7 �����= /���� ������� ����� %������ 
��������������� 	 ��=������ �<����>� ����� � ���-
����. 
 ��=������ ���������� �<����>� ���	��>��> 
�������	��� ������� �������	���> �� ������ � 

���������G ��	�� <�=����� ������, �<������	�G-
E�� ���<���� :������	��� ��%���� ���������8� 
���8� ������������ =����.  

'�=������� ���	������� 	 �����7 ��<��� �����-
��	���7 �� 	�>	����G 	=�����	>=� ��/-� ��7��-
	�������7 �������	���������� ( )x n , 0, ( 1)n N� � , � 
��/-� ����	����	�GE�7 �7 �������	���������� � 
����������7 ��	�����7 ���������8� 	������ ��8�� 
<��� ������=�	��� ��� ������������ ��� ���������-
����, ��� � ������������ 	������	 �����	�7 �<��-
<���� ��8����	. �������, ��� �=������ ��������-
������ ����	 ��������������8� ���������8� ����<-
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��=�	���> /����, ��� �=��!���� ������������� ��-
��	 �����	�7 ����������, ��� ��%���� =���� �� 
�����%���G ������7����� ��=���������� �������-
������ +�B-�������	. 
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Discrete Time Inversion and Parametric Discrete Fourier Inversion 
 
The paper describes the application of the fundamental concepts of discrete time inversion in vector analysis of signals defined on finite inter-

vals. The interrelation of parametric discrete Fourier transform of a real sequence and the parametric discrete Fourier transform of the corre-
sponding sequence with a cyclic inversion of discrete time and sequence with linear inversion of discrete time is investigated. The results can be 
used in consideration of both theoretical and practical problems of digital signal processing, e.g. eliminating non-linearity of the phase-frequency 
characteristics of the filter with the impulse characteristic having infinite length. 
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