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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ usystematyzowang wiedze z zakresu analizy
matematycznej, algebry, trygonometrii oraz wiedze z zakresu fizyki. Powinien potrafi¢ stosowac rachunek
catkowy i rézniczkowy dla funkcji jednej oraz dwoch zmiennych, umie¢ dokonac¢ analizy przebiegu
zmiennosci funkcji i operowac na liczbach zespolonych. Dodatkowo, powinien potrafi¢ obliczy¢ granice
funkcji oraz zbada¢ zbieznos¢ ciggu geometrycznego.

Cel przedmiotu

Zdobycie wiedzy z zakresu analizy fourierowskiej sygnatéw okresowych i nieokresowych, wprowadzenie do
systeméw liniowych, wprowadzenie do zagadnien transmisji sygnatow przez uktady liniowe, prébkowania
sygnatow ciggtych. Umiejetnosci rozwigzywania podstawowych probleméw teoriosygnatowych w celach
poznawczych oraz dla potrzeb praktycznych przy badaniu oraz projektowaniu systemoéw przetwarzania
sygnatéw analogowych w telekomunikaciji.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Posiada uporzgdkowang i podbudowang matematycznie wiedze w zakresie teorii sygnatow



jednowymiarowych niezbedng dla rozumienia reprezentacji i analizy sygnatéw w dziedzinie czasu i
czestotliwosci.

2. Zna i rozumie podstawowe pojecia zwigzane z opisem uktadow liniowych w dziedzinie czasu i
czestotliwosci. Rozumie, w jaki sposdb wtasnosci uktadéw liniowych wptywajg na widmo sygnatéw przez
nie przetwarzanych.

Umiejetnosci:
1. Potrafi rozwigzac typowe zadania zwigzane z analizg sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwo$ci.

Kompetencje spoteczne:
1. Jest otwarty na mozliwosci ciggtego doksztatcania sie i rozumie koniecznos¢ podnoszenia kompetencii
zawodowych.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

1. Cwiczenia

Dwa kolokwia w ciggu semestru - orientacyjnie po 8 i po 14 tygodniu semestru. Kazde z kolokwiéw
sktada sie z 3 lub 4 zadan obliczeniowych. Prog zaliczeniowy: 50% punktéw.

2. Wyktad

Egzamin pisemny i/lub ustny. Egzamin sktada sie z kilku - kilkunastu pytan (w zaleznosci od przyjetego
charakteru pytan) i dotyczy tresci przedstawionych podczas wyktadéw. Doktadny charakter pytan
egzaminacyjnych zostanie studentom przedstawiony podczas jednego z ostanich wyktadow. Prég zdania
egzaminu: 50% punktow.

Tresci programowe

1. Wyktad

Sygnaty i modele (sygnaty deterministyczne i stochastyczne, ciggte i dyskretne, analogowe i
skwantowane). Wtasnosci sygnatéw okresowych i nieokresowych. Sygnaty harmoniczne rzeczywiste i
zespolone. Pojecie sktadowej statej i skladowej zmiennej. Moc i energia sygnatdw ciggtych, pojecie
wartos$ci skutecznej, obliczanie wspétczynnika ksztattu i wsp. szczytu dla sygnatow.

Analiza sygnatow okresowych za pomocg szeregu ortogonalnego (Pojecie ortogonalnosci sygnatéw oraz
normy, ortogonalne ciggi i szeregi funkcyjne, trygonometryczny szereg Fouriera i jego wtasciwosci,
zespolona posta¢ szeregu Fouriera, widmo harmoniczne sygnatu rzeczywistego, konsekwencje symetrii
sygnatu dla wspoétczynnikow zespolonego szeregu Fouriera, wptyw przesuniecia sygnatu w czasie na
wspotczynniki i widmo sygnatu, widmo sumy i iloczynu sygnatow okresowych, wptyw ksztattu sygnatu na
jego widmo, zbieznos¢ szeregu Fouriera, efekt Gibbs"a). Twierdzenie Parsevala dla szeregu Fouriera.
Przeksztatcenie catkowe (transformacja) Fouriera i jej wtasnosci (definicja przeksztatcenia, liniowosé
transformacji Fouriera, wptyw symetrii sygnatu na postac jego transformaty Fouriera dla sygnatéw
rzeczywistych i zespolonych). Twierdzenia ilustrujgce wtasciwos$ci przeksztatcenia Fouriera (o symetrii, o
zmianie skali, o przesunieciu w dziedzinie czasu, o modulacji czyli o przesunieciu w dziedzinie
czestotliwosci, o wartosci w zerze, o rézniczkowaniu w dziedzinie czasu, o catkowaniu w dziedzinie
czasu). Twierdzenie Parsevala dla przeksztatcenia Fouriera. Widmo gestosci energii. Uogdlnienie
przeksztatcenia Fouriera: widma sygnatéw mocy. Transformata Fouriera z sygnatu okresowego.
Transmisja sygnatdéw przez ukfady liniowe o statych parametrach (pojecie uktadu LTI, uktady statyczne i
dynamiczne, odpowiedz impulsowa uktadu LTI, odpowiedz uktadu LTI na dowolne pobudzenie, splot
liniowy, twierdzenia o splocie dla przeksztatcenia Fouriera). Transmitancja ukfadu LTI. Charakterystyki
czestotliwosciowe uktadéw LTI. Odpowiedz uktadu LTI na pobudzenie sygnatem okresowym. Filtry
idealne i ich wtasciwosci.

Korelacja (funkcje korelacji wzajemnej oraz autokorelacji sygnatéw skonczonej energii, twierdzenie
Wienera-Chinczyna, funkcje korelacyjne dla sygnatéw mocy, funkcje autokorelacyjne a moc i energia
sygnatu, korelacja sygnatu wejsciowego i wyjsciowego w uktadzie liniowym).

Sygnaty i systemy dyskretne (definicja sygnatu dyskretnego, widmo sygnatu dyskretnego, prébkowanie
sygnatu i rekonstrukcja z ciggu probek, twierdzenie Shannona o préobkowaniu, przeksztatcenie DFT,
przetwarzanie sygnatu dyskretnego przez dyskretny uktad LTI, splot dyskretny).

1. Cwiczenia

Proste operacje na sygnatach (zmiana amplitudy, przesuniecie na osi czasu, przeskalowanie osi czasu,
suma sygnatow, iloczyn sygnatow, itp.).

Wartosc¢ srednia, energia i moc sygnatow. Warto$¢ skuteczna sygnatu, sktadowa stata sygnatu.



Twierdzenie Parsevala dla sygnatow okresowych.

Analiza sygnatoéw okresowych za pomocg szeregu ortogonalnego. Trygonometryczny oraz zespolony
szereg Fouriera. Widmo sygnatu. Twierdzenie Parsevala dla przeksztatcenia Fouriera.

Transmisja sygnatoéw przez ukfady liniowe o statych parametrach (uktady LTI). Filtry idealne.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

1. Wyktad

Zajecia z wyraznymi elementami wyktadu tradycyjnego, wyktadu problemowego (dyskusja ze
studentami okreslonego problemu) oraz wyktadu konwersatoryjnego (mobilizowanie studentéw do
dyskusji na okreslony temat), zaleznie od tresci prezentowanego materiatu. Wybrane tresci wyktadu sg
prezentowane na rzutniku multimedialnym badz tablicy. Omoéwieniu zagadnien towarzyszy informacja o
ich praktycznym zastosowaniu.

2. Cwiczenia

Cwiczenia audytoryjne. Rozwigzywanie zadan podanych przez prowadzgcego. Interpretacja
otrzymanego rozwigzania oraz sformutowanie wnioskéw. Dyskusja mozliwosci zastosowania
praktycznego zagadnien/twierdzen bedgcych przedmiotem ¢wiczen.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 70 3,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 55 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




