
Wprowadzenie i klasyfikacja sygnałów



 Karta przedmiotu

Karta modułu (linki poniżej):

Sygnały i systemy – informatyka, studnia I stopnia

 https://weii.prz.edu.pl/studenci/plany-studiow

https://weii.prz.edu.pl/studenci/plany-studiow




 1. Udział w zajęciach wykładowych i ćwiczeniowych

 2. Uzyskanie pozytywnej oceny zaliczenia z ćwiczeń

 3. Egzamin pisemny – w formie zaliczenia

Forma zajęć Sposób wystawiania oceny podsumowującej

Wykład
Zaliczenie w formie pisemnej. Warunkiem dopuszczenia do 

zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z ćwiczeń.

Ćwiczenia/Lektorat Pisemne kolokwium na koniec zajęć.

Ocena końcowa

Ocena końcowa jako średnia ważona wg wzoru:1/2 - ocena 

z wykładu, 1/2 - ocena z ćwiczeń. Obie oceny muszą być 

pozytywne, by uzyskać zaliczenie przedmiotu.
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TK01

Sygnały jako nośnik informacji – klasyfikacja bezprzewodowych i przewodowych mediów 

transmisyjnych, podstawowe wielkości i ich jednostki: pole elektryczne i magnetyczne, 

potencjał i napięcie elektryczne, prąd elektryczny stały i zmienny

TK02

Elementy bierne układów elektronicznych – elementy rezystancyjne i ich przeznaczenie, 

pojęcie rezystancji i konduktancji, kondensatory jako elementy pojemnościowe, pojęcie 

pojemności, elementy indukcyjne, przeznaczenie cewek indukcyjnych, pojęcie indukcyjności, 

sprzężenie magnetyczne 

TK03

Podstawy analizy obwodów prądu stałego – źródła prądu i napięcia stałego, prawo Ohma i 

prawa Kirchhoffa, metody analizy obwodów prądu stałego, metoda oczkowa i potencjałów 

węzłowych, zasada superpozycji, moc w obwodach prądu stałego, wykorzystanie pakietu 

Matlab do analizy obwodów prądu stałego 

TK04

Podstawy analizy obwodów prądu sinusoidalnie zmiennego, liczby zespolone i ich 

wykorzystanie do reprezentacji sygnałów sinusoidalnie zmiennych, obwody RL i RC, obwody 

RLC, moc w obwodach prądu zmiennego, wykorzystanie pakietu Matlab do analizy obwodów 

prądu sinusoidalnie zmiennego 

TK05
Sygnały odkształcone, reprezentacja sygnałów w dziedzinie czasu i częstotliwości, analiza 

widmowa sygnałów z wykorzystaniem pakietu Matlab
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Sygnał jako nośnik informacji

Sygnał jest funkcją niezależnych zmiennych, które zawierają

informacje.

Sygnałem nazywamy też proces zmian w czasie stanu

fizycznego dowolnego obiektu, służący do wizualizacji,

rejestracji i przesyłania wiadomości.
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Claude Elwood Shannon
Twórca podstaw Teorii Informacji 

Własności sygnałów bada teoria sygnałów. Związek pomiędzy naturą

fizyczną sygnałów i zawartą w nich informacją bada teoria informacji.

Teoria sygnałów a teoria informacji
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Twierdzenie o przepustowości Shannona-
Hartleya głosi, że można zwiększyć 
przepustowość wyrażoną w bitach na 
sekundę, poprzez zwiększenie szerokości 
pasma lub mocy sygnału, lub poprzez 
zmniejszenie szumów. Wyraża go równanie:

C -przepustowość kanału w bitach na sekundę
W -szerokość pasma w hercach [Hz] 
S - moc sygnału
N - moc szumu
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James Clerk Maxwell sformułował 

matematyczny opis zjawisk 

elektromagnetycznych w postaci tzw. 

równań Maxwella

Przewidział istnienie 

fal elektromagnetycznych

TELEKOMUNIKACJA: Nadawanie, odbiór lub transmisja
informacji jakiejkolwiek natury, w szczególności znaków, sygnałów,
pisma, obrazów lub dźwięków, za pomocą przewodów, fal radiowych
bądź optycznych lub innych środków wykorzystujących energię
elektromagnetyczną.
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Telekomunikacja ogranicza się do formy przesyłanych wiadomości,

pomijając ich treść merytoryczną (różnica pomiędzy przesyłaniem

informacji w systemach informacyjnych)



 Teletransmisja to dział telekomunikacji odpowiedzialny za 
przesyłanie sygnałów telekomunikacyjnych od nadajnika do 
odbiornika drogą przewodową lub z wykorzystaniem fal 
elektromagnetycznych.

 Teletransmisję przewodową można podzielić na teletransmisję: 
- kablową (z wykorzystaniem przewodów głównie miedzianych) 
- falowodową
- światłowodową

 Teletransmisja radiowa wykorzystuje radiolinie i urządzenia radiowe 
nadawczo-odbiorcze. 
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Sygnał
• W rozumieniu teorii sygnałów:

Sygnał jest pojęciem abstrakcyjnym, modelem matematycznym 
wyrażającym się określoną funkcją.

• W technice Sygnał jest definiowany jako funkcja czasowa o 
dowolnej wielkości o charakterze energetycznym w którym można 
wyodrębnić dwa elementy: 
nośnik i parametr informacji.

• W zależności od rodzaju nośnika wyróżniamy sygnały: elektryczne, 
akustyczne, mechaniczne, magnetyczne, cieplne.

• Parametr informacyjny jest to pewna cecha (parametr) sygnału 
która jest nośnikiem informacji: 

• Może to być: amplituda, częstotliwość, faz albo ich kombinacja.
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Model matematyczny sygnału
Modelem matematycznym sygnału:

- funkcje rzeczywiste czasu

- funkcje zespolone

- dystrybucje

Modelem matematycznym sygnału analogowego jest

funkcyjna zależność, której argumentem jest czas.

x(t), u(t), i(t)

Model matematyczny umożliwia rozpatrywać własności sygnału

niezależnie od jego natury fizycznej. Ten sam model matematyczny może

opisywać np. sygnał elektryczny, i akustyczny.
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1. Sygnały rzeczywiste i zespolone

2. Sygnały jednowymiarowe (np. napięcie, prąd w określonym miejscu)  

i wielowymiarowe (np. przestrzenna fala elektromagnetyczna) 

3. Sygnały deterministyczne i stochastyczne (losowe funkcje czasu)

4. Sygnały analogowe, dyskretne i cyfrowe

...............
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Kolejne

wartości

sygnału 

cyfrowego

Ciągły czas 

i zbiór wartości
Dyskretny czas i 

ciągły zbiór wartości
Dyskretny czas 

i zbiór wartości
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Ze względu na dziedzinę sygnały dzielimy na: 

- ciągłe w czasie (zazwyczaj oznaczone jako x(t), y(t))

- dyskretne w czasie (oznaczone jako x(tn), n-numer próbki)

Ze względu na zbiór wartości sygnały dzielimy na: 

- z ciągłą amplitudą

- z dyskretną amplitudą

Sygnały ze względu na dziedzinę i wartości, można  podzielić na cztery 

klasy: 

• z czasem ciągłym i ciągłe w amplitudzie

• z czasem ciągłym i dyskretne w amplitudzie

• z czasem dyskretnym i ciągłe w amplitudzie
• z czasem dyskretnym i dyskretne w amplitudzie (cyfrowe).
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Sygnał ciągły w czasie 

Większość rzeczywistych sygnałów ma charakter ciągły 
(sygnały analogowe), np. prędkość, dźwięk, napięcie 
elektryczne, temperatura, ciśnienie, …
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Sygnał dyskretny w czasie 

Oznaczenia: x(tn),  n - liczba całkowita, czas zmienia się w sposób dyskretny.

Sygnały dyskretne w czasie powstają zazwyczaj w wyniku próbkowania 
sygnałów analogowych. Sygnałami dyskretnymi mogą być  także ciągi liczb np. 
ciąg notowań dziennych kursu złotówki do euro.
Sygnały dyskretne mogą być przetwarzane przez komputery oraz
cyfrowe procesory sygnałowe
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Sygnał ciągły binarny 

Sygnały ciągły binarny jest ciągły w czasie, i przyjmuje tylko dwie wartości 
binarne 1 i 0  lub 1 i -1. 
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Dyskretny sygnał binarny

Oznaczenia: x[n], n - liczba całkowita, numer próbki.
Sygnały dyskretne w czasie mają również dyskretne wartości 0 i 1  lub 1 i -1. 
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Sygnał   o nieskończonym czasie trwania
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Sygnał o skończonym czasie trwania
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Sygnał dyskretny o skończonym czasie trwania

– sygnał impulsowy – delta Kronecker 

Delta Kronecker 
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t

Dynamika i pasmo sygnału
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Sygnały okresowe o różnych częstotliwościach
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Sygnały okresowe – przesunięcie fazowe
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Suma sygnałów okresowych  o tej samej  częstotliwości
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System to obiekt fizyczny lub abstrakcyjny, w którym można 
wyodrębnić zespół elementów wzajemnie powiązanych w układy
oraz realizujący  jako całość funkcję nadrzędną)[

Systemy mogą służyć do  wyjaśnienia zjawisk fizycznych i badać

występujące w nich związki przyczynowo-skutkowe.

➣ Systemy jako modele rozważanych zjawisk

➣ W systemach  przyczyna jest reprezentowana przez sygnał 
wejściowy a  skutek jest reprezentowany przez sygnał wyjściowy

(odpowiedź systemu)

Systemy
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➣ W większości przypadków systemy rozpatruje się z punktu

widzenia sygnałów wejściowych i wyjściowych

➣ System odpowiada na zadany sygnał wejściowy

jednym lub więcej sygnałami wyjściowymi

Systemy możemy podzielić na ciągłe  i dyskretne.

Systemy
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Szeroka klasa systemów może być reprezentowana przez

równania różniczkowe (czas ciągły) bądź 

różnicowe (czas dyskretny)

Systemy

Obwód RLC jako przykład systemu ciągłego

Obwód RLC można opisać równaniem różniczkowym 
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Przykład:

System dyskretny II rzędu można opisać równanie różnicowym
gdzie y[n] to odpowiedź systemu:

y[n] –0,75 y[n-1]+ 0,125 y[n-2] = 3x[n] 

Systemy
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Dodawanie i odejmowanie liczb zespolonych
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Mnożenie liczb zespolonych
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Pierwiastek kwadratowy z  liczby zespolonej
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Dzielenie liczb zespolonych
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