Задача опис лінійних дискретних систем у часі полягає у встановленні залежності між вхідними та вихідними сигналами, представленими у часовій області. Для цього звичайно треба знати відповідні характеристики системи, які теж повинні бути залежними від дискретного часу. 
Дискретні сигнали, що використовуються в системах ЦОС, досить різноманітні. І щоб уніфікувати задачу аналізу їх проходження через ЛДС треба мати можливість представляти такі складні сигналі у вигляді  зваженої суми деяких стандартних сигналів. Тоді, оскільки ЛДС задовольняють принципу суперпозиції, то можна найти відгук на кожну складову зваженої суми, результат скласти і знайти відгук на весь складний сигнал. Тим самим отримати відповідь на задачу аналізу проходження складного сигналу через ЛДС. Отже треба знати реакцію ЛДС  на дію стандартного сигналу. Таким чином, часові характеристики ЛДС представляють собою реакції на певні стандартні дискретні сигнали.
	В теорії ЛДС такими стандартними сигналами є одиничний імпульс і функція у вигляді одиничного стрибка. Розглянемо перший стандартний сигнал – одиничний імпульс. Будемо визначати його наступним виразом:

                                      (3.7)
На рис. 3.2 зображено одиничний імпульс.


Рис. 3.2.  Одиничний імпульс


	Можна розглядати також зсунуті у часі одиничні імпульси. Затриманий у часі на  дискретних інтервалів одиничний імпульс (див. рис. 3.3, а) запишеться так:

                                  (3.7А)

 (
        
а                                                     б
)
Рис. 3.3. Затриманий у часі а) і випереджаючий б) одиничні
імпульси

	Випереджаючий на  дискретних інтервалів одиничний імпульс (рис. 3.3, б)

                                 (3.7Б)

	В усіх трьох виразах (3.7), (3.7А) і (3.7Б) дискретна змінна 







	Розглянемо тепер деяку нестаціонарну ЛДС, яка носить назву параметричної. Будемо вважати, що математична модель такої системи описується лінійним оператором , який залежить не лише від вхідної дії , а і від нормованого дискретного часу . Нехай система знаходиться в нульовому стані, тобто до моменту  всі вхідні сигнали тотожно дорівнюють нулеві і маємо нульові початкові умови, а саме при  відгук теж дорівнює нулеві: . Якщо на таку систему подати на вхід у момент часу  тестовий одиничний сигнал (3.7), то на виході отримаємо відгук (рис. 3.4, а)

,                          (3.8)
де перший аргумент означає поточний нормований дискретний час, а другий аргумент позначає момент подачі тестуючого імпульсу на вхід системи, який у нашому випадку дорівнює нулеві.

Подамо в тих же умовах на вхід параметричної системи зсунутий у часі тестовий сигнал, наприклад, (3.7А). Оскільки для параметричної системи її параметри з часом змінюються, то в цьому випадку відгук буде відрізнятися від відгуку (3.8) (рис. 3.4, б), що відображається тим, що другий аргумент дорівнює , тобто маємо

                    (3.9)



	Таким чином отримуємо наступне означення: відгук параметричної дискретної системи  (3.9), яка знаходиться в нульовому стані, на дію тестуючого одиничного сигналу  (3.7А), де  називається імпульсною характеристикою.
	Оскільки для реально існуючих  систем повинен виконуватися принцип причинності, а саме, при відсутності на вході впливу на виході відгук теж буде тотожно дорівнювати нулеві, то на імпульсну 
 (
        
а                                                     б
)

Рис. 3.4. Реакція дискретної параметричної системи на тестуючий імпульс, поданий на вхід у різні моменти часу

характеристику (3.9) накладається обмеження фізичної можливості, тобто для фізично існуючих систем

.


	Розглянемо тепер стаціонарну ЛДС. Для такої системи відгук є інваріантним до зсувів вхідного сигналу у часі, тобто оператор , що описує математичну модель системи, тепер не залежить від часового параметра. Нехай система знаходиться в нульовому стані. В момент часу  подамо тестовий сигнал (3.7). Тоді відгук (див. рис 3.5, а) запишеться так

.                        (3.10)

	Якщо на лінійну стаціонарну систему, що знаходиться в нульовому стані, подати тестуючий сигнал у момент часу , то відгук 

,

тобто буде мати ту ж форму, що і (3.10), але буде зсунутий у часі на  інтервалів (рис. 3.5, б).
 (
        
а                                                     б
)

Рис. 3.5. Реакція стаціонарної ЛДС тестуючий імпульс, поданий на вхід у різні моменти часу


	Таким чином для стаціонарної ДЛС  не важливо, в який момент часу подавати тестуючий сигнал. Форма реакції від цього не залежить (див. рис. 3.5). Тому маємо таке означення: відгук стаціонарної ЛДС  (3.10), яка знаходиться в нульовому стані, на дію тестуючого одиничного сигналу  (3.7) називається імпульсною характеристикою.
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