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�����	
�� ��
	���� �	
���	������ ���	
���� ������� � ��
�
 �������
	��� ���
������ – MATLAB ��� 	
�������� ����-

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

 
�������� 	�
��: ��������� ��������� ���	�, ��������-��������� ����E�	���	�� F��
�, ����������� !	������� ������, ��-

GHHJ���� F��
�, ��������� ���K�, ��������� ����E�	���	�� F��
�, E������ ����E�	���	�� F��
�. 
 
 

/��� ��������
�� �	���	OP��K ����� ���-
�
O������ �	���	�� (/�") [1] ���E�O ���
 ��	-
�� �	��!�	K �	���	�!���	K �����	 MATLAB 
(MATrix LABoratory – �	��!�	K �	E��	���K). *�	-
���	�K ���������  �	�$�K�����, ��P��� ����-
���	� �	���	, ��	H�  ����������� ���	��	J 
��!�����, �����	 MATLAB $���� �����K���K 
� ������	�
���  ��������� 	�	��� ��������� 
��������� ���	��� � �	��!��� �E�	��K� �	�!��� 
�������	��. �� G��� K���� ����� �������  
	�������� JH����� ������	�
��� �E�	E��� K��K-
���K ��������� ����E�	���	�� F��
� (��F)  ��-
��� ��� E������� ��!����K – E������ ����E�	��-
�	�� F��
� (*�F) [2–21]. ��K E������ ��	��	J 
��F �����	 MATLAB [22] ������� � ����� ��-
��	�� H���JO fft ( , )x N , ��	���OP�O ���E�� �-
�	��	�
���, �� �����	�O 2 	������ *�F (����. 
Fast Fourier Transform – FFT), ������� ������K�� 
����� ����	��
 !��� ��!����� (� 2/ logN N  �	�) 
�� �������� ��F ����������� �	���	 ( )x n  
����� N . ��!����� ��GHHJ����� ��F ���-
P�����KO��K ����	��� �����OP�� H������: 

1

2( ) ( )exp ( 1)( 1)
N

n
X k x n j n k

N�

�� �� � � �� 	

 �

� ; 1,k N� .  (1) 

��K ����������� ��������K H���J fft ( , )x N  
���	 �	���	 ( )x n  �����	 E��
 �	��	 2m , ��� m  – 
J���� ��������
��� !���, ������
�� ���
�� � 
G��� ���!	� H���JK fft ( , )x N  �����	P	�� N -
��!�!��� ����E�	���	�� F��
� �������� �	���	 

( )x n . '��	�� �	 ��	���� ���	 �������� �	���	 

1( )x n  (�E���	!� �� !���� 1N ), �	� ��	���, �� �	�-
�	 ������ 2, �. �. 1 2mN  . � �����
�	�� �� �E�	-
P�� � H���J fft ( , )x N  �����	�� ���E���	 ��-
������K ��F ������� *�F. ��K ��$��K ��	�	�-
��� ���E���� � MATLAB ������������� 
(��������#
��
) ��������� ����� � ���� ����	-
J� �����E�	E��� �������� �	���	 1( )x n  (���J�-
��� �������K �����
���� �������� ���	�	 � 
������ ����): 

– ��� ���	 1N  �	���	 1( )x n  ���
$� N , �� P  
G�������� �	���	 1( )x n  ( 1P N N� � ) �	����KO��K 
���K�  H��������K ����� �	��� 2 ( )x n : 

1

2 1 1 1( ) { (0), (1),..., ( 1),0,0,...,0}
N N

x n x x x N
�

� � ����� ;      (2) 

– ��� ���	 �	���	 1( )x n  1N  E��
$� N , �� P  
G�������� �	���	 1( )x n  ( 1P N N� � ) ��	�KO��K  
H��������K ����� �	��� 3 ( )x n : 

3 1 1 1( ) { (0), (1),..., ( 1)},x n x x x N� �         (3) 

���
1

1 1 1( ),..., ( 1)
N N

x N x N
�

���������� – ��	������ G�������. 

V��
O �	���� �	E��� K��K���K ��K����� �����-
����  ������	���� ����	J� �����E�	E��� ��-
������� ��������� ���	��� �� ��	��	J E���-
���� ����E�	���	�K F��
� � ������ ����
O������ 
�	���	��� MATLAB � ��!� ����K ��!�����
-
��� �	��	�, �	��	� ����	����� �	�K�  �	���$	O-
P�� �����E���� ������	�
���� 	�	��	.  

������	�� ������$��� (1) � H����, �EP���-
�K��� � ���!��������� �	�!��� ����	���� ��K ��F: 

1

0

1 2( ) ( )exp
N

n
S k x n j nk

N N

�

�

� ��
� �� 	


 �
� ; 0, 1k N� � . (4) 

�������� ����
, !�� ��E�� ����� � ��$� ����-
!����� ���J���� �����E�	E��� �������� ������-
���� ���������� ���	�	 1( )x n  �����
����
O 1N  
�����������K���K ��E���� �	�	����	 N  � H���J 
fft ( , ),x N  ��!���, ������$���� ���!� 1N   N . 
'�����, !�� �� 	�	��� ��	�	���� ��$� ����	J� 
�����E�	E��� MATLAB ���E����� �!���	�
, !�� 
�	����� ������� �����
������ �	����� ( )x n , 
�	���� ������ 2 (������ «��������» �	 ��. 1), �� 
����� m  ����	��	O� �� �	���� 2m . 

������ ����� ��������-���������� ����E�	-
���	�K F��
� (���F), ����� ���	�	�
 [23], !�� 
�	����� ���	�� ( )x n  ����!��� �����
���� N  �� 
��������� �E�	�� ������������� � !	������� �E�	�-
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� �	 ���!��� ��������� �
�	
	����� #����-
��� �
��	 ( )S f  ����	��� ������$��K�: 

1

0
( ) ( ) exp( 2 )

N

n
S f x n j f n

�

�

� � �� ;                 (5) 

1

0

exp( 2 )[[ 1) / 2] sin( )( ) ( ) ,
exp( / ) sin( ( / ))

N

n

j f N fNS f S k
j k N f k N

�

�

� � � �
� � �

� � ��
(6) 

��� ( )S k  �������K���K H������� (4). 
�����K � ���	���K (5) ���F �������� ��-

�������� ���	�	 1( )x n  �	���: 

1

1 1
0

( ) ( ) exp( 2 )
N

n
S f x n j f n

�

�

� � �� ,                (7) 

	 ��F (4) �������� ���������� ���	�	 1( )x n  �	�� 
����������
 ���������K 1( )S f  (7) �	 ���!��� 
��������� � ��������� ��������� ��!��, ��P-
����
 �������� �	��	 1N : 

1

1 1
01 1

1 2( ) ( ) exp
N

n
S k x n j nk

N N

�

�

� ��
� �� 	


 �
� ; 10, 1k N� � .  (8) 

����	K � ���J���� �����E�	E��� MATLAB �	-
��O!	���K � H������	� ������ ���������� ���-
������� ���	�	 2 ( )x n  �����
����
O N  (2), ��F 
�������� (�E���	!� ��� !���� 2 ( )S k ) �	���  

1
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�

�� �� � �� 	

 �

�  
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1
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 �

� . 

��!��� 1( )S f  (7) �	 !	����	� /f k N� ; 

0, ( 1)k N� � : 

1

1 1
0

( / ) ( ) exp( (2 / ) )
N

n
S k N x n j N kn

�

�

� � �� .         (9) 

/�	���	K 1( / )S k N   2 ( )S k , ����!�  

1( / )S k N = 2 ( )S k .                      (10) 

#	�� �E�	���, ���	�	��, !�� ���J����	 MAT-
LAB �� �������O �����
���� �������� ��-
�������� ���	�	 1( )x n  � ������ ���� (��������� 
�������� ���	�	 1( )P N N� �  ���K� (2)), �� ��� 
���	, �	�� ����������
 ���������K ���F 1( )S f  
(�����������OP��� �������� ���������� ���	�� 

1( )x n ) �	 ��������� ��!�� �	�������� �	��������-
��� �	 ���!��� ���������, ��P����
 �������� 
����!��	 � 1/N N  �	� �� ��	����O � ��F 1( )x n  
(8), !�� ���J�	�
�� ���!$	�� �����K �	��!�-
�K �	����!���� ��������� �	 H��� $��	 [24]. 
������	���� �	���� ����	J �����E�	E��� �-

������� ���������� ���	�	 K��K���K ����!��� 
���E������ ����	����� �	�K� 1/N N  �	�. 

����	K ���J����	 MATLAB �� �������O ��-
���
���� �������� ���������� ���	�	 1( )x n  
MATLAB � ������ ���� (��	���� � �������� 
���	�	 1( )x n  P  G�������� ( 1( )P N N� � ) ������ 
� ����
$��O �����
���� ���������� ���	�	 

3 ( )x n  (3), ������ �H���	J  � ����
$��O !	�-
������� �	���$��K � 1/N N  �	� (������
�� !	����-
��� �	���$��� �������K���K ���
�� �����
����
O 
����������� ���	�	), !�� K��K���K ������ ��P���-
������ ������	���� �	���� ����	J. ������ �� 
������	���� K��K���K ��, !�� ��F 3 ( )x n  �	�� ��	!�-
�K �� ���F �������� ���	�	 1( )x n , 	 ���F 
����
 �H������	����� ���������� ���������� 
���	�	 3 ( )x n , ����!������ ����� ��	���K � �-
������� ���	�	 1( )x n  P  G�������� (�E���	!� 
���F ���������� ���������� ���	�	 3 ( )x n  !���� 

3 ( )S f ). '!�����, !�� ���F 3 ( )S f  1( )S f  �� �	�-
�� ���� �����,  ����� ���	�	�
, !�� 3 ( )S f  ����-
��	��K�� ��E�� ������� 1( )S f  � ��K������
��� ��-
��� �����
����
O � N  ���!����.  

� �	��O!��� ������, !�� ��E�� ����	J ���-
��E�	E��� ��������� ��������� ���	��� �� 
��	��	J E������� ����E�	���	�K F��
� � ����-
�� ����
O������ �	���	��� MATLAB ������ 
����	�
�K �������	����� ����K �� ���
�� � 
������ ��$��K ���������� �	�	! � ��� � ��� 
���������� �E�	��, ��  � �!���� ��K������� � 
�	���� �	E��� ���������  ������	���� G�� ���J�-
���.  
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Pre-processing Discrete Signals in Carrying out Spectral Analysis in Matlab 
 
Operations of pre-processing digital signals in MATLAB to implement the fast Fourier transform algorithm are considered. Advantages and 

disadvantages of these procedures are revealed. Their analysis in terms of computational cost, memory cost and resolution spectral analysis is 
performed. 
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