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　ç¿　ñöï　 í¡öÜí¿áÖÜú äëÜß¿ñ½Üú. ぞñ ëñÑ¡Ü ½▲ 
ïöí¿¡óçíñ½ï　 ï äëÜß¿ñ½Üú, ôöÜ ó£-£í ÜÑÖÜÇÜ Öñ-
£ÖíÖó　 ôñÇÜ ½▲ Öñ ½Ü¢ñö ïÑñ¿íöá ôñÇÜ-öÜ ñàñ. ぢÜ-
~öÜ½Ü ïçÜñçëñ½ñÖÖÜñ äÜ¿ÜôñÖóñ ÑíÖÖ▲ê, 　ç¿　ñöï　 
çí¢Ö▲½ äÜ¡í£íöñ¿ñ½ ç ~öÜ½ çÜäëÜïñ. Ä¿ñ½ñÖöíë-
Ö▲ú äëó½ñë, äÜÑöçñë¢Ñí0àóú ~öÜ , 　ç¿　ñöï　 äÜ-
äÜ¿ÖñÖóñ ïôñöí ½Üßó¿áÖÜÇÜ öñ¿ñâÜÖí, çñÑá ¡ÜÇÑí 
½▲ ¡¿íÑñ½ Öí ÖñÇÜ ÑñÖáÇó, ÜÖó Öí½ ÖñÜßêÜÑó½▲ 
ïëí£Ü ¢ñ, í Öñ ß¿ó¢ñ ¡ çñôñëÜ, í öÜ ó çÜçïñ Öñ Öí 
£íçöëíüÖóú ÑñÖá. 

だ öÜ½, ¡í¡ ¢ñ ¿Üôüñ êëíÖóöá ïçÜó ÑíÖÖ▲ñ, ó 
¡í¡ ï Öó½ó Üßëíàíöáï　, ôöÜ óïäÜ¿á£Üçíöá Öí½ ó 
ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜÇÜçÜëóöá. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½Ü¢ÖÜ äÜÑôñë¡ÖÜöá, ôöÜ ëíßÜ-

öí ï ÑíÖÖ▲½ó, í ó½ñÖÖÜ óê êëíÖñÖóñ, äñëñÑíôí ó 
ÜßñïäñôñÖóñ ññ  ÑÜïöÜçñëÖÜïöó 　ç¿　ñöï　 ÖñÜßêÜ-
Ñó½▲½ ïçÜúïöçÜ½ ç ïâñëñ äëÜó£çÜÑïöçí, ~¡ÜÖÜ½ó-
¡ó. ぞñÜßêÜÑó½Ü äÜïöÜ　ÖÖÜñ ï¿ñ¢ñÖóñ £í ~öó½ó 
äëÜîñïïí½ó. 

 
ずóöñëíöÜëí 
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ゑçñÑñÖóñ 
ゑ ïÜçëñ½ñÖÖÜú öñêÖó¡ñ äëó½ñÖ　0öï　 ëí£¿óô-

Ö▲ñ îóâëÜç▲ñ ÜïöëÜúïöçí. だÑÖó½ ó£ öí¡óê 
ÜïöëÜúïöç 　ç¿　ñöï　 äëóßÜë Ñ¿　 óÑñÖöóâó¡íîóó 
Üßéñ¡öÜç Üäëíç¿ñÖó　. 

ごÑñÖöóâó¡íîó　 ïóïöñ½ – ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá ½ñöÜ-
ÑÜç Ñ¿　 äÜïöëÜñÖó　 ½íöñ½íöóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú Ñó-
Öí½óôñï¡Üú ïóïöñ½▲ äÜ ÑíÖÖ▲½ Öíß¿0ÑñÖóú. ぜí-
öñ½íöóôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á ç ÑíÖÖÜ½ ¡ÜÖöñ¡ïöñ Ü£Öíôíñö 
½íöñ½íöóôñï¡Üñ ÜäóïíÖóñ äÜçñÑñÖó　 ¡í¡Üú-¿óßÜ 
ïóïöñ½▲ ó¿ó äëÜîñïïí ç ôíïöÜöÖÜú ó¿ó çëñ½ñÖÖÜú 
Üß¿íïöó. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ~öí Üß¿íïöá öñÜëóó 
Üäëíç¿ñÖó　 êÜëÜüÜ ó£ÜôñÖí ó ÖíêÜÑóö üóëÜ¡Üñ 
äëó½ñÖñÖóñ Öí äëí¡öó¡ñ.  

づíïï½íöëóçíñ½▲ú äëóßÜë – óÑñÖöóâó¡íöÜë 
äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲½ 
äÜö、½ ½íöñ½íöóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú Üßéñ¡öÜç Üäëíç¿ñ-
Öó　. ぞí ÑíÖÖ▲ú ½Ü½ñÖö ~¡ïäñëó½ñÖö äÜ ÜäëñÑñ¿ñ-
Öó0 ïöëÜ¡öÜë▲ ó äíëí½ñöëÜç Üßéñ¡öí, Ñ¿　 ¡ÜöÜëÜ-
ÇÜ ïÜ£Ñí、öï　 ïóïöñ½í íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　, 
ëí£Ññ¿、Ö Öí Ñçí ~öíäí. ぞí äñëçÜ½ ~öíäñ ç▲äÜ¿Ö　-
ñöï　 äÜ¿ÜôñÖóñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, Öí 
çöÜëÜ½ ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 óê ¡Ü½äá0öñëÖí　 ÜßëíßÜö¡í. 
ぞí¿óôóñ äÜëöíöóçÖÜÇÜ äëóßÜëí, ç▲äÜ¿Ö　0àñÇÜ 
Üßí ~öíäí ç Üï¿Üçó　ê äëÜó£çÜÑïöçí, äÜ£çÜ¿　ñö £Öí-
ôóöñ¿áÖÜ ïÜ¡ëíöóöá çëñ½　, £íöëíôóçíñ½Üñ Öí äÜ-
¿ÜôñÖóñ ½ÜÑñ¿ó Üßéñ¡öí Üäëíç¿ñÖó　. 

 
づóï. 1. でêñ½í äÜÑ¡¿0ôñÖó　 äëóßÜëí-

óÑñÖöóâó¡íöÜëí 
 

ぢëóßÜë äÜ£çÜ¿　ñöμ äÜ¿Üôíöá ½íöñ½íöóôñï¡óñ 
½ÜÑñ¿ó Üäëíç¿　ñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí, ÜîñÖóçíöá ëíßÜöÜ-
ïäÜïÜßÖÜïöá Üßéñ¡öí ç äëÜîñïïñ ~¡ïä¿Üíöíîóó 
äÜö、½ äñëóÜÑóôñï¡ÜÇÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äíëí½ñöëÜç 
ñÇÜ ½ÜÑñ¿ó ó, Öí ~öÜú ÜïÖÜçñ, ¡ÜÖöëÜ¿　 äëóß¿ó¢ñ-
Öó　 ¡ äÜïöñäñÖÖÜ½Ü Üö¡í£Ü. ぢëóßÜë äÜ£çÜ¿　ñö 
ïÖó£óöá öëÜÑÜ、½¡Üïöá äëÜîñÑÜë▲ ÖíïöëÜú¡ó ïó-
ïöñ½▲ Üäëíç¿ñÖó　 äëó ó£½ñÖñÖóó äíëí½ñöëÜç 
Üßéñ¡öí ó Üï¿Üçóú ñÇÜ ëíßÜö▲. どí¡ ¢ñ äëóßÜë äÜ£-
çÜ¿　ñö ïÜ¡ëíöóöá ïëÜ¡ó ÖíïöëÜú¡ó ¡í¡ Öí ~öíäñ 
äÜï¡ÜÖí¿íÑÜôÖ▲ê ëíßÜö, öí¡ ó çÜ çëñ½　 äëÜçñÑñ-
Öó　 ëñÇ¿í½ñÖöÖÜÇÜ Üßï¿Ü¢óçíÖó　 [1]. 

ぢëóßÜë – óÑñÖöóâó¡íöÜë ïÜ£ÑíÖ ç ëí½¡íê ëñí-
¿ó£íîóó ¡ÜÖîñäîóó íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖÜÇÜ ëíßÜôñ-
ÇÜ ½ñïöí (んづぜ) ïäñîóí¿óïöí-Öí¿íÑôó¡í, ç¡¿0ôíñö 
ç ïçÜú ïÜïöíç ÖÜÜößÜ¡, ÜïöëÜúïöçÜ ïÜäë　¢ñÖó　 ï 
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Üßéñ¡öÜ½ ó ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖÜñ äëÜÇëí½½ÖÜñ 
ÜßñïäñôñÖóñ Ñ¿　 óÑñÖöóâó¡íîóó Üßéñ¡öÜç. 

ぢëóßÜë-óÑñÖöóâó¡íöÜë ÜîñÖóçíñöï　 ¡í¡ Üßàñ-
äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ú, ôöÜ ÜäëñÑñ¿　ñö üóëÜ¡Ü0 Üß¿íïöá 
ñÇÜ äëó½ñÖñÖó　 Ñ¿　 ëñüñÖó　 £íÑíô äÜ¿ÜôñÖó　 ½í-
öñ½íöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó Üßéñ¡öí äÜ ñÇÜ äñëñêÜÑÖÜú 
êíëí¡öñëóïöó¡ñ. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ç äëÜÇëí½½ÖÜ½ Üßñïäñôñ-
Öóó äëóßÜëí – óÑñÖöóâó¡íöÜëí ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ëíßÜö▲ ï z-äëñÜßëí£ÜçíÖó　½ó. 

ぢÜÑÇÜöÜç¿ñÖí £í　ç¡í Öí ó£ÜßëñöñÖóñ ïÜç½ñïöÖÜ 
ï âóë½Üú Fastech (ëñïäÜß¿ó¡í とÜëñ　), ï îñ¿á0 
ïÜç½ñïöÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí äëóßÜëí – óÑñÖöóâó¡í-
öÜëí. 

でí½▲ñ ½óÖó½í¿áÖ▲ñ äÜöëñßÖÜïöó ëí£¿óôÖ▲ê 
äëÜó£çÜÑïöç Öí öñëëóöÜëóó づÜïïóó ç äëóßÜëñ-
óÑñÖöóâó¡íöÜëñ ÜîñÖóçí0öï　 Öí ÜëÜçÖñ, äëñç▲-
üí0àñ½ 100 ö▲ï. ñÑóÖóî. 

ぞí ÑíÖÖ▲ú ½Ü½ñÖö äÜÑÇÜöÜç¿ñÖ ¿íßÜëíöÜëÖ▲ú 
Üßëí£ñî [1]. 

 
ゑñàñïöçñÖÖ▲ú óÖöñëäÜ¿　îóÜÖÖ▲ú ½ñöÜÑ 
でÜàñïöçÜñö ßÜ¿áüÜñ ôóï¿Ü ¡¿íïïóâó¡íîóÜÖ-

Ö▲ê äëó£Öí¡Üç, óïäÜ¿á£Üñ½▲ê äëó ïöëÜ¡öÜëó£í-
îóó ïóïöñ½ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 (でんば) ó 
óê ~¿ñ½ñÖöÜç. ÄöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 ëí£ÖÜÜßëí£óñ½ 
âÜÖ¡îóú, Öí£ÖíôñÖóú, ïäÜïÜßÜç Üäëíç¿ñÖó　, óï-
äÜ¿ÖñÖóú ó ÑëÜÇó½ó ÜïÜßñÖÖÜïö　½ó ïóïöñ½ 
Üäëíç¿ñÖó　. だÑÖí ó£ ÖíóßÜ¿ññ ÜÑÜßÖ▲ê äÜ£óîóú 
ëíïô、öí ïóïöñ½ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 ¡¿íï-
ïóâó¡íîóú ç ¡íôñïöçñ äëó£Öí¡í óïäÜ¿á£Üñö çóÑ 
½íöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ ÜäóïíÖó　. ぢñëçÜÖíôí¿áÖÜ ÜÖí 
ß▲¿í äëñÑ¿Ü¢ñÖí Ñ¿　 ôóï¿ñÖÖ▲ê äëñÑïöíç¿ñÖóú, 
ÖÜ äÜ ïÜöó 　ç¿　ñöï　 ßÜ¿ññ Üßàñú. 

ん¿ÇÜëóö½ ëíßÜö▲ äëóßÜëí-óÑñÖöóâó¡íöÜëí Üï-
ÖÜçíÖ Öí çñàñïöçñÖÖÜ½ óÖöñëäÜ¿　îóÜÖÖÜ½ ½ñöÜ-
Ññ. がíÖÖ▲ú ½ñöÜÑ ÜöÖÜïóöï　 ¡ ÇëÜääñ ôóï¿ñÖÖ▲ê ó 
ÜëóñÖöóëÜçíÖ äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ Öí ¡Ü½äá0öñëÖ▲ñ 
öñêÖÜ¿ÜÇóó ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ëíïô、öÜç [2]. 

だÖ äÜ£çÜ¿　ñö ïÜçñëüíöá Ññúïöçó　 ÖíÑ äñëñÑí-
öÜôÖ▲½ó âÜÖ¡îó　½ó, ïÜÑñë¢íàó½ó öëíÖïîñÖ-
ÑñÖöÖ▲ñ ó óëëíîóÜÖí¿áÖ▲ñ ç▲ëí¢ñÖó　. とëÜ½ñ 
öÜÇÜ, çñàñïöçñÖÖ▲ú óÖöñëäÜ¿　îóÜÖÖ▲ú ½ñöÜÑ 
ÜöÖÜïóöï　 ¡ ÜäñëíöÜëÖ▲½ ½ñöÜÑí½, öí¡ ¡í¡ Üäñëí-
îóó ç Üß¿íïöó ó£Üßëí¢ñÖó　 　ç¿　0öï　 ßÜ¿ññ ~¡Ü-
ÖÜ½óôÖ▲½ó, äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Üäñëíîó　½ó ç Üß¿í-
ïöó çëñ½ñÖó [3]. 

だïÖÜçÖ▲ñ ëíïô、ö▲ çñÑÜöï　 Öí ÜïÖÜçñ v-
äëñÜßëí£ÜçíÖóú. とí¡ ó£çñïöÖÜ äÜ ó£Üßëí¢ñÖó0 
ずíä¿íïí F(s) çäÜ¿Öñ ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜ ½Ü¢ñö ß▲öá çÜï-
ïöíÖÜç¿ñÖí âÜÖ¡îó　-ÜëóÇóÖí¿ f(t). が¿　 
z-äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ÜßëíöÖÜñ z-äëñÜßëí£ÜçíÖóñ Öñ 
　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜ£ÖíôÖ▲½, öÜ ñïöá ñï¿ó 
z-äëñÜßëí£ÜçíÖóñ Öñ¡ÜöÜëÜú âÜÖ¡îóó f(t) ëíçÖÜ 
F(z), öÜ ÜßëíöÖÜñ z-äëñÜßëí£ÜçíÖóñ, äëó½ñÖó½Üñ ¡ 
F(z), Öñ Üß　£íöñ¿áÖÜ Ñí、ö f(t). とÜëëñ¡öÖ▲ú ëñ£Ü¿á-
öíö ÜßëíöÖÜÇÜ z-äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ñïöá f(kt). だß ~öÜ½ 
ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜ½Öóöá ó ~öÜ 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ 
ÜÇëíÖóôñÖóú ½ñöÜÑí z-äëñÜßëí£ÜçíÖó　 [4]. 

ゑ Üßàñ½ ï¿Üôíñ ÜßëíöÖÜñ z-äëñÜßëí£ÜçíÖóñ 
½Ü¢ñö ß▲öá ÜäëñÑñ¿ñÖÜ ÜÑÖó½ ó£ öë、ê ½ñöÜÑÜçμ 
½ñöÜÑ ëí£¿Ü¢ñÖó　 Öí äëÜïö▲ñ ÑëÜßó, ½ñöÜÑ ëí£-
¿Ü¢ñÖó　 ç ïöñäñÖÖÜú ë　Ñ ó ½ñöÜÑ, ÜïÖÜçíÖÖ▲ú Öí 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóó âÜë½Ü¿▲ ÜßëíàñÖó　 [5]. 

ゑ äëÜîñïïñ ½ÜÑñëÖó£íîóó äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ Üßñï-
äñôñÖó　 äëóßÜëí – óÑñÖöóâó¡íöÜëí óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 
½ñöÜÑ ëí£¿Ü¢ñÖó　 Öí äëÜïö▲ñ ÑëÜßó. ゐ▲¿Ü Üïöí-
ÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ äëÜîñïï äñëñêÜÑí âÜÖ¡îóó çóÑí W(z) 
¡ âÜÖ¡îóó çóÑí h(T) ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ïÜÇ¿íïÖÜ 
£íÑíÖÖÜ½Ü í¿ÇÜëóö½Ü. 

ぢñëçÜñ Ññúïöçóñ, ¡ÜöÜëÜñ öëñßÜñöï　 ç▲äÜ¿-
Öóöá – ~öÜ ç▲Öñïöó ¡Ü~ââóîóñÖö▲ ç▲ïüñú ïöñäñ-
Öó £í ï¡Üß¡ó. がí¿ññ äëÜó£çñÑñÖóñ ç ï¡Üß¡íê ëí£-
¿Ü¢óöá Öí ½ÖÜ¢óöñ¿ó ïÜÇ¿íïÖÜ âÜë½Ü¿ñμ 

1 2

1 2 1 2

( )

( )( )(z z )
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n n
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z z z z z z z z z z
  

     
 

ぢëó ëíßÜöñ ï ÜßëíöÖ▲½ó z-äëñÜßëí£ÜçíÖó　½ó 
óïäÜ¿á£Üñ½ ïçÜúïöçÜμ 

1 1 1( ) Z (A) Z ( )Z A B B      
ぶöÜß▲ Öíúöó £ÖíôñÖó　 ÜßëíöÖ▲ê 

z-äëñÜßëí£ÜçíÖóú çÜïäÜ¿á£Üñ½ï　 öíß¿óîñú 
z-äëñÜßëí£ÜçíÖóú. 

ぞñ¡ÜöÜë▲ñ ïöëÜ¡öÜë▲ äñëñÑíöÜôÖ▲ê âÜÖ¡îóú 
(ぢぱ) öëñßÜ0ö ëí£¿Ü¢ñÖó　 £Öí½ñÖíöñ¿　 ç ï¡Üß¡íê 
Öí ½ÖÜ¢óöñ¿ó. ゑ ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ ½▲ ÑÜ¿¢Ö▲ £Öíöá 
¡ÜëÖó ÜëíçÖñÖó　 £Öí½ñÖíöñ¿　, Öíúöó ¡ÜöÜë▲ñ 
½Ü¢ÖÜ ï äÜ½Üàá0 Ñóï¡ëó½óÖíÖöí.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ëíïï½íöëóçí¿ï　 ï¿Üôíú, ¡Ü-
ÇÑí ¡ÜëÖó £Öí½ñÖíöñ¿　 ç ï¡Üß¡íê äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲ñ. 

 
ぢëÜÇëí½½ÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ 
ぢëÜÇëí½½ÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ (ぢだ) äëóßÜëí-

óÑñÖöóâó¡íöÜëí ÖíäóïíÖÜ Öí 　£▲¡ñ C# ç ïëñÑñ 
äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 Microsoft Visual Studio 2010. 

がíÖÖÜñ äëÜÇëí½½ÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ 　ç¿　ñöï　 
ßñïä¿íöÖ▲½, ïçÜßÜÑÖÜ ëíïäëÜïöëíÖ　ñöï　 ó ó½ññö 
Üö¡ë▲ö▲ú ¡ÜÑ.  

ぞí ÑíÖÖ▲ú ½Ü½ñÖö äëÜçÜÑ　öï　 ëíßÜö▲ ç çñëïóó 
1.κ Üö βγ ½íëöí β01γ ÇÜÑí. ゑ çñëïóó 1.κ ëíßÜöí çñ-
Ñ、öï　 ï äëñÜßëí£ÜçíÖó　½ó ずíä¿íïí, ÜöïÜöïöçÜ0ö 
ÜäÜ½óÖíÖó　 Ü z-äëñÜßëí£ÜçíÖó　ê, ç ïç　£ó ï ôñ½ 
öëñßÜñöï　 äëÜçñïöó ½ÜÑñëÖó£íîó0 ¡ÜÑí. 

ゑ äëÜÇëí½½ñ-óÑñÖöóâó¡íöÜëñ ó½ññöï　 ¡¿íïï 
«Koeffs» ç ¡ÜöÜëÜ½ ïÜÑñë¢óöï　 ÜïÖÜçÖí　 ôíïöá 
äëÜÇëí½½▲. ゑ ÑíÖÖÜ½ ¡¿íïïñ ïÜÑñë¢óöï　 âÜÖ¡îó　 
InvLaplace ç ¡ÜöÜëÜú ÜäóïíÖ▲ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 
ずíä¿íïí. がíÖÖí　 âÜÖ¡îó　 ß▲¿í £í½ñÖñÖí Öí âÜÖ¡-
îó0 InvObrPreobr ç ¡ÜöÜëÜú ëñí¿ó£ÜçíÖ í¿ÇÜëóö½ 
ÜßëíöÖ▲ê z-äëñÜßëí£ÜçíÖóú Ñ¿　 ëíßÜö▲ ï Ñóï-
¡ëñöÖ▲½ó ïóïöñ½í½ó.  

ゑ ¡¿íïïñ Identificator ß▲¿ó £í½ñÖñÖ▲ ïöëÜ¡öÜ-
ë▲ äñëñÑíöÜôÖ▲ê âÜÖ¡îóú, öí¡¢ñ ß▲¿ó ó£½ñÖñÖ▲ 
ïöëÜ¡öÜë▲ ç ¡ÜÑñ äëÜÇëí½½▲μ ó£½ñÖñÖ▲ ëí£½ñë▲ 
½íïïóçí.  

ぢëÜÇëí½½ÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ äëóßÜëí-
óÑñÖöóâó¡íöÜëí ó½ññö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá £íÇëÜ¢íöá 
óïäÜ¿á£ÜçíÖÖ▲ñ ëíÖññ ÑíÖÖ▲ñ, í öí¡ ¢ñ ïôóö▲çíöá 
ÑíÖÖ▲ñ ï äÜÑ¡¿0ô、ÖÖÜÇÜ äëóßÜëí.  
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がíÖÖ▲ñ, ¡ÜöÜë▲ñ ïôóö▲çí0öï　 ï äëóßÜëí, ïÜ-
êëíÖ　0öï　 ç âÜë½íöñ txt ó ½ÜÇÜö ß▲öá £íÇëÜ¢ñÖ▲ 
Ñ¿　 ëíßÜö▲ ï äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ó ÑíÖÖ▲½ó. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
とÜÑ ½ÜÑñëÖó£óëÜçíÖ Ñ¿　 Ñóï¡ëñöÖ▲ê ïóïöñ½. 

ゐ▲¿ ïÜ£ÑíÖ í¿ÇÜëóö½ Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 âÜÖ¡îóó h(t) 
ó£ ëí£¿óôÖ▲ê ïöëÜ¡öÜë äñëñÑíöÜôÖ▲ê âÜÖ¡îóú 
W(z).  

ゑ ßÜÑÜàñ½ ä¿íÖóëÜñöï　 ëíïï½Üöëñöá ßÜ¿ññ 
ï¿Ü¢Ö▲ñ ïöëÜ¡öÜë▲ äñëñÑíöÜôÖ▲ê âÜÖ¡îóú, ïÜ-
£Ñíöá í¿ÇÜëóö½ Ñ¿　 äñëñçÜÑí ~öóê äñëñÑíöÜôÖ▲ê 
âÜÖ¡îóú ç âÜÖ¡îó0 çëñ½ñÖó. 
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4. ごÖöñëäÜ¿　îóÜÖÖ▲ú ïóÖöñ£ ëñÇÜ¿　öÜëÜç ïó-
ïöñ½ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 Öí ÜïÖÜçñ ÖÜ¿ñú 
äÜ¿óÖÜ½Üç ぶñß▲üñçí. ゑ. ご. ゎÜÖôíëÜç, ぱ. が. ぞÇÜ-
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どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
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ゑçñÑñÖóñ 
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ¡Ü½äá0öñëÖÜñ £ëñÖóñ äÜ-

¿Üôó¿Ü üóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ ç Üß¿íïöó ëÜßÜöÜ-
öñêÖó¡ó ß¿íÇÜÑíë　 ïçÜñú ½Ü¿áöóä¿íöâÜë½ñÖÖÜïöó 
ó ëí£çóöÜú ÑÜ¡Ü½ñÖöíîóó äÜ ëí£ëíßÜö¡ó ó äëó½ñ-
ÖñÖó0. ゑ ïç　£ó ï ÑíÖÖ▲½ó öñÖÑñÖîó　½ó ß▲¿Ü ëñ-
üñÖÜ ëí£ëíßÜöíöá ïÜßïöçñÖÖÜ0 ëÜßÜöÜöñêÖóôñ-
ï¡Ü0 ä¿íöâÜë½Ü ï ¡Ü½äá0öñëÖ▲½ £ëñÖóñ½ Ñ¿　 
~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê îñ¿ñú, ¡ÜöÜëí　 äëó ~öÜ½ ß▲¿í 
ß▲ äëÜïöí ç óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ó Ññüñç¿ñ íÖí¿ÜÇÜç, 
äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê Öí ë▲Ö¡ñ. 

 
ぢÜïöíÖÜç¡í £íÑíô Ñ¿　 ëÜßÜöÜöñêÖóôñï¡Üú 

ïóïöñ½▲ 
づÜßÜöÜöñêÖóôñï¡í　 ïóïöñ½í ÑÜ¿¢Öí ó½ñöá Üß-

¿íÑíöá ï¿ñÑÜ0àó½ó êíëí¡öñëóïöó¡í½óμ 
 Üßëíßíö▲çíöá ó£Üßëí¢ñÖó　 ó çóÑñÜ äëó 

äÜ½Üàó ßÜëöÜçÜÇÜ ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜÇÜ ÜïöëÜúïöçíν 
 ÜÑí¿、ÖÖÜ Üäëíç¿　öáï　 ï äñëïÜÖí¿áÖÜÇÜ 

¡Ü½äá0öñëí, í öí¡¢ñ Üß½ñÖóçíöáï　 ï Öó½ 
ÖñÜßêÜÑó½▲½ó ÑíÖÖ▲½ó Ñ¿　 Öíß¿0ÑñÖó　 £í 
ëíßÜöÜú ïóïöñ½▲ν 

 ß▲öá ïÜç½ñïöó½Üú ï ïÜçëñ½ñÖÖ▲½ó 
ßóß¿óÜöñ¡í½ó, 　£▲¡í½ó äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　, 
ëí£¿óôÖÜú äñëóâñëóñúν 

 ó½ñöá ÖñßÜ¿áüÜ0 ïöÜó½Üïöá; 
 ó½ñöá ½ÜÑÜ¿áÖÜ0 ¡ÜÖïöëÜ¡îó0 ï ¿ñÇ¡Ü 

£í½ñÖ　ñ½▲½ó ôíïö　½ó. 
ごïêÜÑ　 ó£ ÑíÖÖ▲ê öëñßÜçíÖóú, Ñ¿　 ïóïöñ½▲ 

ß▲¿ó äÜÑÜßëíÖ▲ Öó¢ñäëóçñÑ、ÖÖ▲ñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲. 
 

ゐÜëöÜçÜñ ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ 
ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äÜóï¡í, ïëñÑó ó½ñ0àóêï　 Öí 

ë▲Ö¡ñ äÜëöíöóçÖ▲ê ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ê ÜïöëÜúïöç, 
ß▲¿Ü ÖíúÑñÖÜ ëñüñÖóñ äëñÑïöíç¿　0àññ ïÜßÜú 
½óÖóíö0ëÖ▲ú ¡Ü½äá0öñë «Raspberry PI 
Model B» (ëóï. 1). 

 
づóï. 1. Raspberry PI Model B 

 
でóïöñ½Ö▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡óμ 
 ぢëÜîñïïÜë ARM1176JZF-S ï ôíïöÜöÜú 700 

ぜゎîν 
 ぜñïöÜ êëíÖñÖó　μ SD Card Slot (SD ó¿ó 

SDHC ¡íëöí)ν 
 ぢí½　öá ÜäñëíöóçÖí　μ β56ぜゐν 
 ゎëíâó¡íμ BЫШКНМШЦ VТНОШCШЫО IV, τЩОЧGδ 

ES 2.0 , 1080p30 H.264; 
 ごÖöñëâñúï▲μ USB 2.0 x2, Ethernet, γ.5 ½½ 

£çÜ¡ÜçÜú ç▲êÜÑ, íÖí¿ÜÇ. çóÑñÜ ç▲êÜÑ, HDMI, 
GPIO x26; 


