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Фінітні експоненціальні сплайни є оптимальним базисом під час 

дискретного синтезу випробувальних сигналів, що описуються тими самими 

функціями, що й сплайни, наприклад, в задачах вимірювання та контролю 

параметрів електричних кіл за методом нулів та полюсів [1].  

Формуюче коло (деяка імпульсна система) містить дискретну частину (ДЧ), 

імпульсний елемент, що працює з тактом h , та неперервну частину (НЧ). 

Передатна функція (ПФ) зведеної НЧ, з урахуванням ЦАП з регістрами пам'яті 
та ідеального імпульсного елемента, дорівнює: 
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де q ph=  – комплексна змінна у відносному часу t t h= . ПФ НЧ визначає вид 

кускових функцій, що утворюють сплайн, та забезпечує їх неперервність та 

неперервність похідних у вузлах. Так для виключення розривів неперервності 
першого роду у вузлах необхідною умовою є наступне: ступінь полінома в 

знаменнику ПФ НЧ має бути 2m l≥ + , де l  – ступінь полінома в чисельнику. 

Для забезпечення неперервності першої похідної – 3m l≥ +  для поліномів і так 

далі [2]. При наявності процесу дискретизації вихідний сигнал НЧ описується 

зміщеними решітчастими функціями.  
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де ε  – дійсна змінна; 0 1≤ ε ≤ . Індекс (*) – використовуємо для позначення ПФ 

для дискретизованих сигналів, D  – оператор, який встановлює зв'язок між L -

зображенням за Лапласом неперервної функції та D -зображенням відповідної 
її зміщеної решітчастої функції. Загальна ПФ формуючого кола в області D -

зображень зміщених решітчастих функцій матиме вигляд:  
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(цифровий фільтр, наприклад, на базі сигнального процесора).   
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Імпульсна перехідна характеристика формуючого кола матиме вигляд: 
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D  – оператор зворотного ДПЛ; a  – параметри ПФ НЧ 

(нулі та полюси у відносному масштабі часу, 
T
h=a a ).  

При подачі на вхід імпульсної системи, передатна функція якої *

m
( , )G q ε , 

послідовності дискретних відліків [ ] [ 1]x n f n= + , D -зображення вихідного 

сигналу матиме вигляд: 
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де { }( ,0) [ ]F q f n
∗ = D , D  – оператор прямого ДПЛ. Зсув на один відлік в бік 

випередження [ ] [ 1]x n f n= +  (або ( ) ( ),0 ,0
q

X q e F q
∗ ∗= ⋅ ), служить для 

компенсації часової затримки під час відтворення неперервної залежності ( )f t .  

Вираз 
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∗ ε  дає в часовій області сплайн 
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Сплайн-функція 
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де t n= + ε  – відносний час, пов’язаний з дійсним часом ,t t h=  h – 

рівномірний інтервал дискретизації; 0,1, 2, ...n = ; 0 1≤ ε ≤ . У термінах 

зміщених решітчастих функцій сплайн-функція буде: 
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Експоненціальні сплайни, що синтезовані на основі моделі у вигляді 
передатної функції лінійних неперервних кіл, наведено в таблиці 1.  
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Таблиця 1. Експоненціальні сплайни  
Модель зведеної неперервної 
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