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Warunki zaliczenia przedmiotu

» 1. Udziat w zajeciach wyktadowych i ¢wiczeniowych

» 2. Uzyskanie pozytywnej oceny zaliczenia z ¢wiczen

» 3. Egzamin pisemny - w formie zaliczenia

Spos6b wystawiania oceny podsumowujacej

Zal_iczen.ie w formie pisgmnej. Waruqkiem dopys?cze,nia do
zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen.

R RS E i Pisemne kolokwium na koniec zajec.

Ocena koncowa jako srednia wazona wg wzoru:1/2 - ocena

Ocena koncowa z wykfadu, 1/2 - ocena z ¢wiczen. Obie oceny musza by¢
pozytywne, by uzyskac¢ zaliczenie przedmiotu.
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Tresci ksztatcenia

Sygnaty jako nosnik informacji - klasyfikacja bezprzewodowych i przewodowych mediéw

ransmisyjnych, podstawowe wielkosci i ich jednostki: pole elektryczne i magnetyczne,
potencjat i napiecie elektryczne, prad elektryczny staty i zmienny

Elementy bierne uktadow elektronicznych - elementy rezystancyjne i ich przeznaczenie,
pojecie rezystancji i konduktancji, kondensatory jako elementy pojemnosSciowe, pojecie
pojemnosci, elementy indukcyjne, przeznaczenie cewek indukcyjnych, pojecie indukcyjnosci,
sprzezenie magnetyczne

Podstawy analizy obwodow pradu statego - zrodta pradu i napiecia statego, prawo Ohma i
prawa Kirchhoffa, metody analizy obwoddéw pradu statego, metoda oczkowa i potencjatow
weztowych, zasada superpozycji, moc w obwodach pradu statego, wykorzystanie pakietu
Matlab do analizy obwodow pradu statego

Podstawy analizy obwodow pradu sinusoidalnie zmiennego, liczby zespolone i ich
wykorzystanie do reprezentacji sygnatow sinusoidalnie zmiennych, obwody RL i RC, obwody
RLC, moc w obwodach pradu zmiennego, wykorzystanie pakietu Matlab do analizy obwodéw
pradu sinusoidalnie zmiennego

Sygnaty odksztatcone, reprezentacja sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci, analiza
widmowa sygnatéw z wykorzystaniem pakietu Matlab
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Sygnal jako nosnik informacji

Sygnal jest funkcjg niezaleznych zmiennych, ktére zawierajg
Informacje.

Sygnalem nazywamy tez proces zmian w czasie Stanu
fizycznego dowolnego obiektu, shuzacy do wizualizacji,
rejestracji I przesytania wiadomosci.
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Teoria sygnalow a teoria informacji

Wilasnosci sygnatow bada teoria sygnaléw. Zwigzek pomigdzy naturg
fizyczna sygnatow | zawartg w nich informacja bada teoria informacji.

Twierdzenie o przepustowosci Shannona-
Claude Elwood Shannon brzep

) " __ Hartleya gtosi, ze mozna zwiekszyc
Tworca podstaw Teorii Informacji  przepustowos¢ wyrazona w bitach na

sekunde, poprzez zwiekszenie szerokosci
pasma lub mocy sygnatu, lub poprzez
zmniejszenie szumow. Wyraza go rownanie:

C:W|092[1+§|} [C]=b/s [W]=Hz

C -przepustowosc kanatu w bitach na sekunde
W -szerokos¢ pasma w hercach [HZz]

S - moc sygnatu

N - moc szumu
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Wykorzystanie fal elektromagnetycznych do
przesytania sygnatow

TELEKOMUNIKACJA: Nadawanie, odbiér Ilub transmisja
Informacji jakiejkolwiek natury, w szczegolnosci znakow, sygnaldw,
pisma, obrazow lub dzwickdéw, za pomoca przewodow, fal radiowych
badz optycznych lub innych srodkéw wykorzystujacych energie
elektromagnetyczna.

James Clerk Maxwell sformutowat
matematyczny opis zjawisk
elektromagnetycznych w postaci tzw.
rownan Maxwella

- | Przewidziat istnienie
James Clerk Wu (1831-1879 fal elektromag netycznyCh
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Widmo fal elektromagnetycznych

energetyczna
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tancuch informacyjny i

telekomunikacyjny
Sygnat Sygnal
pierwotny | pierwotny
I
i H
> = —» P
] j Droga sygnatu elektrycznego
Zrodto Aparat i Aparat Odbiornik
informacji § Przetworezy , . . przetwérezy & informacji
! tancuch telekomunikacyjny -
¢ P
tancuch informacyjny

i
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tancuch telekomunikacyjny

Sygnat Sygnat

Sygnat ZAKEOCENIA

NI SRR R RRRE R -
W|adomr:rgé+ MMWWJLM‘I . 1, Wiadomos¢

i INIEKSZTALCENIA |

i Aparat I i Aparat
; przetwérczy: Droga sygnatu elekirycznego i przetworczy

Sygnat
pierwotny

tancuch telekomunikacyjny

!

Telekomunikacja ogranicza si¢ do formy przesylanych wiadomosci,
pomijajac Ich tre§¢ merytoryczng (réznica pomiedzy przesylaniem
informacji w systemach informacyjnych)
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Teletransmisja

» Teletransmisja to dzial telekomunikacji odpowiedzialny za
przesylanie sygnalow telekomunikacyjnych od nadajnika do
odbiornika drogq przewodowq lub z wykorzystaniem fal
elektromagnetycznych.

» Teletransmisje przewodowa mozna podzieli¢ na teletransmisje¢:
- kablowq (z wykorzystaniem przewodow gtownie miedzianych)
- falowodowq
- Swiattowodowg

» Teletransmisja radiowa wykorzystuje radiolinie i urzadzenia radiowe
nadawczo-odbiorcze.

13
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Sygnal

- W rozumieniu teorii sygnatow:

Sygnal jest pojeciem abstrakcyjnym, modelem matematycznym
wyrazajgcym si¢ okreslong funkcja.

- W technice Sygnat jest definiowany jako funkcja czasowa o
dowolnej wielkosci o charakterze energetycznym w ktorym mozna
wyodrebni¢ dwa elementy:

nosnik i parametr informacji.

- W zalezno$ci od rodzaju nosnika wyrdézniamy sygnaty: elektryczne,

akustyczne, mechaniczne, magnetyczne, cieplne.

- Parametr informacyjny jest to pewna cecha (parametr) sygnatu

ktora jest nosnikiem informac;i:

- Moze to by¢: amplituda, czestotliwos$¢, faz albo ich kombinacja.

14



SYGNALY i SYSTEMY

Model matematyczny sygnatu

Modelem matematycznym sygnatu:
- funkcje rzeczywiste czasu

- funkcje zespolone

- dystrybucje

Modelem matematycznym sygnalu analogowego jest
funkcyjna zaleznos¢, ktorej argumentem jest czas.

X(t), u(t), 1Y)

Model matematyczny umozliwia rozpatrywaé wlasnosci sygnatu
niezaleznie od jego natury fizycznej. Ten sam model matematyczny moze

opisywac np. sygnat elektryczny, i akustyczny.

15
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Klasyfikacja sygnatéw

1. Sygnaty rzeczywiste i zespolone

2. Sygnaly jednowymiarowe (np. napiecie, prad w okreslonym miejscu)
| wielowymiarowe (np. przestrzenna fala elektromagnetyczna)

3. Sygnaty deterministyczne i stochastyczne (losowe funkcje czasu)

4. Sygnaty analogowe, dyskretne i cyfrowe

A

Ciagly czas
1 zb10r wartosci

v

Dyskretny czas |
ciagly zbior wartosci

11100101
00110110
10100010

y

Kolejne
wartosci
sygnalu
cyfrowego

Dyskretny czas
1 zbior wartos$ci

16
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Klasyfikacja sygnatow

Ze wzgledu na dziedzine sygnaty dzielimy na:
- ciggte w czasie (zazwyczaj oznaczone jako X(t), y(t))
- dyskretne w czasie (oznaczone jako x(t,), n-numer probki)

Ze wzgledu na zbior wartosci sygnaty dzielimy na:
- Z ciggtg amplituda
- Z dyskretng amplitudg

Sygnaty ze wzgledu na dziedzine i wartosci, mozna podzieli¢ na cztery
klasy:

« Zz czasem ciggtym i ciggte w amplitudzie

Z czasem ciggtym i dyskretne w amplitudzie

Z czasem dyskretnym i ciggte w amplitudzie

z czasem dyskretnym i dyskretne w amplitudzie (cyfrowe).

17



SYGNALY i SYSTEMY

Sygnat ciggty w czasie
Wiekszos¢ rzeczywistych sygnatow ma charakter ciggty

(sygnaty analogowe), np. predkos¢, dzwiek, napiecie
elektryczne, temperatura, cisnienie, ...

1+
0.8

= 0.6
= 04t :
021 \ _
0 \V/ T
t
-0.2 ' ' ' '
-2 0 2 4 6

Sygnat ciaqgty w czasie
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Sygnat dyskretny w czasie

Oznaczenia: X(t,), n - liczba catkowita, czas zmienia sie w sposéb dyskretny.
Sygnaty dyskretne w czasie powstaja zazwyczaj w wyniku probkowania
syghatow analogowych. Sygnatami dyskretnymi moga by¢ takze ciagi liczb np.
ciag notowan dziennych kursu ztotowki do euro.

Sygnaty dyskretne moga by¢ przetwarzane przez komputery oraz

cyfrowe procesory sygnatowe

T 1 T T T T T T
x(tn) o 9 o
2.5 Q 0 ° i
? Q
2 L (l, 0 o —
(o}
(o}
o (]
1.5
Q
1 I
>
0 2 4 6 8 10 12 ¢,

Sygnat dyskretny w czasie 19
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Sygnat ciagty binarny

Sygnaty ciagty binarny jest ciagty w czasie, i przyjmuje tylko dwie wartosci
binarne 1i0 lub 1i-1.

Ciagty sygnat binarny

20
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Dyskretny sygnat binarny

Oznaczenia: x[n], n - liczba catkowita, numer prébki.
Sygnaty dyskretne w czasie maja rowniez dyskretne wartosci O i 1

1.5+ A
1 (o)
0.5}
S
X 0
2 | 0 1 4 t /T
05F nos]
1+t
5 0 5 10

Dyskretny sygnat binarny

lub T i -1.
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Klasyfikacja sygnatow

Sygnat o0 nieskonczonym czasie trwania

0.8
0.6
0.4r

0.2

0 2 4 6 8
Sygnat ciggty o nieskonczonym czasie trwania

10
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Klasyfikacja sygnatow

Sygnat o skonczonym czasie trwania

0.5r

X(t)

T~

-2

0 2 4 6 8
Sygnat ciggty o skonczonym czasie trwania

10
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Klasyfikacja sygnatow

Sygnat dyskretny o skonczonym czasie trwania
— sygnat impulsowy — delta Kronecker

1.2 i | | | |
1F (o}
0.8 -
0.6
04
0.2
0®© O O O © O O O
-4 -3 2 -1 0 1 2 3 éll

Delta Kronecker
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Sygnaty sinusoidalne

f(x,t) = Asin(ot + kx) - réwnanie falowe
Dla x = const

f(t) = Asin(ot + (p) - sygnal sinusoidalny

f (1)

VA

®

(0 - faza poczatkowa

o=2nf = @ - pulsacja

2n .
K=" wektor

2 falowy
_ ¢ - Dlugosé
A= f fali

c=3.108 1 — 300
s us

25
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Dynamika 1 pasmo sygnatu

Amiﬂfi ; / Sygnat akustyczny
co AN A AL
IV VY

Tmin

Dynama’ka D =§ Pa,gmg &f = fmax—fmin [HZ]
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Definicja szerokosci pasma sygnatow

Ttumienie [dB]
A

Szerokosc pasma

>
Czestotliwosc [Hz]

27
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Wtasnosci sygnatu sinusoidalnego

x =Asin(0) = x(t)=Asin|0@)]
x(t)=Asin(27f ot +¢)= A sin(wyt + ¢)

wy =27fy O@)=2nfg+P=wpt +¢

cos(8)=sin(0+7/2)
sin(@) = cos(0 -7 /2)




Amplitude

Amplitude
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Sygnaty okresowe o réznych czestotliwosciach

x1(t) =5cos(2x-440-t — [ 4)
xXo(t) =3c0s(27 - 256t + 7/ 3)

% () = 5 cos(27p 4407t - pird)

Time (msec)

*,(1) = 3% cos(27p 286"t + pif3)

29
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Sygnaty okresowe - przesuniecie fazowe

g H=z.

fn=25

[ped] ejay)

(pes) ejayy

Time (m=ec)

Time (m=sec)

cas(theta) = cos(27pi"256%t+phi)

eta) = cos(27pit44071+ phi)

h

caost

30

Time (m=ec)

Time (m=sec)

(pel) elay]
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Suma sygnatow okresowych o tej samej czestotliwosci

x1(1j = 10cos(377t+pif3), lejtj = 20caos(377t-pild), x3(t) = x][tj + lejtj

=0 T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 1

N

_____________

_________________________________________________________________

_________________

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Amplitude

0 0.o0z2 0.o004 0.006 0.008 0.01 0.o012 0.014 0.018 0.018 0.0z
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Systemy

System to obiekt fizyczny lub abstrakcyjny, w ktérym mozna
wyodrebni¢ zespot elementow wzajemnie powigzanych w uktady
oraz realizujacy jako cato$¢ funkcje nadrzedna)!

Systemy moga stuzy¢ do wyjasnienia zjawisk fizycznych i badac
wystepujace w nich zwiazki przyczynowo-skutkowe.

> Systemy jako modele rozwazanych zjawisk

> W systemach przyczyna jest reprezentowana przez sygnat
wejsciowy a skutek jest reprezentowany przez sygnat wyjsciowy

(odpowiedz systemu)

32
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Systemy

> W wiekszosci przypadkow systemy rozpatruje sie z punktu
widzenia sygnatow wejsciowych i wyjsciowych

> System odpowiada na zadany sygnat wejsciowy
jednym lub wiecej sygnatami wyjsciowymi

Systemy mozemy podzieli¢ na ciagte i dyskretne.

» System ciggty >
x(1) y(0)

System
x[n] dyskretny y[n]

33
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Systemy

Szeroka klasa systemoéw moze byc¢ reprezentowana przez
rownania rozniczkowe (czas ciagty) badz
roznicowe (czas dyskretny)

Obwédd RLC jako przyktad systemu ciagtego
it) R L C
u(t)T UR UL Uc

Obwdd RLC mozna opisac réwnaniem rozniczkowym

d:uc (1) Rdups(r) 1 .
a2 I & zcwcW=u@

34
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Systemy

Przyktad:

System dyskretny Il rzedu mozna opisac rownanie réznicowym
gdzie y{n] to odpowiedz systemu:

Unl -0,75 n-1]+ 0,125 y{n-2] = 3 x{n]

35
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Podstawowe wiasnosci liczb zespolonych

Z=X+jy Re[z]=x Im[zl=y j=+-1

‘z‘:r:\/x2+y2

z=re!” =rcose+ jrsing A

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

-

X = CcoS @ y=rsing y

36
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Dodawanie i odejmowanie liczb zespolonych
Zy =Z1+Zy = (X4 + X))+ j(Y1+Y2)

Mnozenie liczb zespolonych

(o +
z5 = 2125 = (11 -1p)e’ 172

Dzielenie liczb zespolonych

z ) i —
Zg _ 1 _| 1|, i(e—g2)

z2 2

Pierwiastek kwadratowy z liczby zespolonej

\/E:,/x+jy:a+jb {

a+jb)(a+jb):x+jy

A\
P

2ab =y

a’ —b? =«
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