Wyktad 1. Szereg Fouriera (7)

1.1. Wstp (7)
1.2. Definicja rozwingcia w szereg Fouriera (7)
1.3. Warunki Dirichleta (14)
1.4. Wybrane wiasrigi szeregow Fouriera (16)
o 1.4.1.Liniowa¢ (16)
o 1.4.2. Przesugcie w czasie (17)
o 1.4.3. Wzér Parsevala (17)
1.5. Stan ustalony w obwodach liniowych z wymusaemniokresowymi (18)
1.6. Przyktady zastosowazeregdéw Fouriera (19)

Wyktad 2. Transformacja Fouriera (29)

2.1. Definicja przeksztatcenia Fouriera (29)

2.2. Warunki Dirichleta istnienia transformaty Fewua (31)

2.3. Wybrane wtasrigi przeksztatcenia Fouriera (32)

2.3.1. Liniowa¢ (32)

2.3.2. Przesuncie w czasie (32)

2.3.3. Przesuncie w czstotliwosci (32)

2.3.4. Raniczkowanie i catkowanie oryginatu (32)
2.3.5. Skalowanie w czasie igstotliwosci (podobigstwo) (33)
2.3.6. Splot (33)

2.3.7. Wz6r Parsevala (33)

2.3.8. Symetria dualna (34)

2.3.9. Sprzzenie i symetria (35)

2.4. Gstas¢ widmowa sygnatu na wigiu uktadu liniowego (36)
2.5. Przykiady (36)
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Wyktad 3. Modulacja (49)

3.1. Wstp (49)

3.2. Modulacja w panie podstawowym (49)

3.3. Modulacja sygnatu sinusoidalnego (50)

o 3.3.1. Modulacja amplitudowa (51)

3.3.1.1. Modulacja amplitudy z tahasng (52)

3.3.1.2. Modulator AM (53)

3.3.1.3. Demodulacja sygnatu AM (54)

3.3.1.4. Modulacja amplitudy bez fali $mej (55)

3.3.1.5. Modulacja jednowgjowa (56)

3.3.1.6. Modulacja jednowgjowa z fad nasng (57)

o 3.3.2. Przemiana ¢gtotliwosci (58)

o 3.3.3. Modulacja &owa (59)
= 3.3.3.1. W§skopasmowa modulacjagstotliwosci (61)
= 3.3.3.2. Szerokopasmowa modulacjestatliwosci (61)

o 3.3.4. Modulacja kwadraturowa (63)

Wyktad 4: Przeksztalcenie Laplace'a (67)

4.1. Przeksztalcenie Laplace'a (67)



4.2. Odwrotne przeksztatcenie Laplace'a (73)

o 4.2.1. Wzér Riemanna-Mellina (73)

o 4.2.2. Funkcje wymierne, residua i rozktad na utapnéste (77)
4.3. Wihasnéci przeksztatcenia Laplace'a (81)
4.3.1. Liniowa¢ transformaty (81)
4.3.2. Transformata pochodnej sygnatu _-transforatoggo (81)
4.3.3. Transformata catki sygnatu _-transformowginés?2)
4.3.4. Granica sygnatu w zerze (82)
4.3.5. Pochodna transformaty sygnatu _-transfornhoegm (82)
4.3.6. Opanienie sygnatu _-transformowalnego (83)
4.3.7. Przesugncie argumentu obrazu _-transformowalnego (83)
4.3.8. Transformata sygnatu okresowego (83)
4.3.9. Transformata splotu sygnatow _-transformoyeth (84)
4.4. Zastosowanie przeksztatcenia Laplace'a (84)

o 4.4.1. Réwnania ticzkowe zwyczajne (85)

4.4.2. Réwnania ticzkowe czstkowe (88)

o 4.4.3. Réwnania catkowe (91)
4.5. Transmitancja (92)

o 4.5.1. Odpowiedimpulsowa uktadu (94)

o 4.5.2. Badanie stabildoi uktadu (95)

o 4.5.3. Transmitancja operatorowa a transmitanajsbsjiczna (99)
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Wyktad 5. Filtry analogowe (105)

5.1. Filtr idealny (105)
5.2. Aproksymacja charakterystyki amplitudowejrtiltdealnego (107)
o 5.2.1. Aproksymacja Butterwortha (107)
= 5.2.1.1. Bieguny filtru Butterwortha (109)
= 5.2.1.2. Wyznaczanie parametrow charakterystykufiButterwortha
(113)
o 5.2.2. Aproksymacja Czebyszewa (115)
= 5.2.2.1. Bieguny dolnoprzepustowego filtru Czebysz€118)
= 5.2.2.2. Wyznaczanie parametrow charakterystykufiCzebyszewa
(122)
5.3. Przeksztalcenia gztotliwosci (124)
o 5.3.1. Normalizacja (124)
o 5.3.2. Przeksztatcenie filtru dolnoprzepustowegdiltragérnoprzepustowy
(124)
o 5.3.3. Przeksztatcenie filtru dolnoprzepustowegdiltrgpasmowoprzepustowy
(125)
o 5.3.4. Przeksztatcenie filtru dolnoprzepustowegdiltrgpasmowozaporowy
(131)
5.4. Synteza pasywnych filtrow LC o charakterystBcgterwortha i Czebyszewa
(134)
o 5.4.1. Obwod tacuchowy otwarty na kiccu (135)
o 5.4.2. Obcizony obwdd tacuchowy (143)
o 5.4.3. Wzory dla syntezy filtrow Butterwortha - sgtryczny obwod
tancuchowy (145)
o 5.4.4. Wzory dla syntezy filtrow Butterwortha - ppadek ogdiny (146)
o 5.4.5. Wzory dla syntezy filtrow Czebyszewa (148)
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5.4.6. Przeksztatceniagstotliwosci raz jeszcze (151)
5.4.7. Kilka stow o projektowaniu filtrow pasywny¢h56)

« 5.5, Synteza filtréw aktywnych RC (156)
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5.5.1. Idealny wzmacniacz operacyjny (156)

5.5.2. Analiza uktadu zawietgjego idealne wzmacniacze operacyjne (158)
5.5.3. Kaskadowy filtr aktywny RC (160)

5.5.4. Réwnolegty filtr aktywny RC (160)

5.5.5. Transmitancje ¢du drugiego (161)

5.5.6. Uktady z wielokrotnym spgzeniem zwrotnym (163)

Wyktad 6. Modulacja impulsowa, sygnaty dyskretne cyfrowe (171)

« 6.1. Transformata Fouriera dystrybucji delta DiréL#al)
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6.1.1. Transformaty Fouriera funkcji trygonometnygzh (171)
6.1.2. Transformata Fouriera skoku jednostkowe@@)1
6.1.3. Transformata Fouriera catki sygnatu (174)

6.1.4. Transformata Fouriera szeregu impulsow Rifa@5)
6.1.5. Transformata Fouriera funkcji okresowej (177

6.1.6. Reguta sumacyjna Poissona (179)

« 6.2. Sygnal o ograniczonym maie cz:stotliwosci i sygnat o ograniczonym czasie
trwania (180)
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6.2.1. Nierowné& Schwartza (180)
6.2.2. Whasnéci sygnatdw o ograniczonym czasie trwania (180)
= 6.2.2.1. Przyczynowsg (181)
= 6.2.2.2. Bezwzgldna catkowaln€x i jej konsekwencje (181)
= 6.2.2.3. Ograniczor¢ widma amplitudowego (181)
= 6.2.2.4. Raniczkowalnd¢ widma i jej konsekwencje (181)
6.2.3. Wiasnéci sygnatow o ograniczonym fraie czstotliwosci (182)
= 6.2.3.1. Bezwzgdna catkowalng& widma (182)
= 6.2.3.2. Ograniczoro (182)
= 6.2.3.3. Raniczkowalnd¢ sygnatu (182)
6.2.4. Wniosek | (182)
6.2.5. Zasada nieoznaczdénp(Heisenberga) (182)
6.2.6. Wniosek Il (186)

« 6.3. Modulacja impulsowa i probkowanie (PCM - putsele modulation) (186)
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6.3.1. Modulacja impulsowa - sygnat dyskretny (186)

6.3.2. Widmo sygnatu dyskretnego (186)

6.3.3. Zjawisko aliasingu (187)

6.3.4. Odtwarzanie sygnatu analogowego na podstsygeatu dyskretnego
(188)

6.3.5. Twierdzenie Kotielnikowa-Shannona-NyquistaQ)

6.3.6. Wptyw ksztaltu sygnatow prébkaych na widmo sygnatu
zmodulowanego (191)

6.3.7. Odtwarzanie sygnatu analogowego na podstsygeatu dyskretnego
raz jeszcze (192)

6.3.8. Sygnat cyfrowy (193)

6.3.8.1. Statoprzecinkowy, binarny format zapisabi (193)

6.3.8.2. Zmiennoprzecinkowy, binarny format zapiszb (194)
6.3.8.3. Kodek (196)

6.3.8.4. Szumy kwantowania (196)



= 6.3.8.5. Podziat kanatu w dziedzinie czasu (197)
Wyktad 7. Dyskretna transformacja Fouriera (201)

« 7.1. Dyskretna transformacja Fouriera (201)
o 7.1.1. Sygnat dyskretny o skezonym czasie trwania i jego widmo (201)
o 7.1.2. Dyskretna transformacja Fouriera (203)
o 7.1.3. Wiasnéci DFT (206)
7.1.3.1. Liniowd¢ (206)
7.1.3.2. Przesuetie cykliczne (206)
7.1.3.3. Symetria (207)
7.1.3.4. Splot liniowy (208)
7.1.3.5. Splot kotowy (210)
7.1.3.6. Symetria dualna (211)
= 7.1.3.7. Twierdzenie Parsevala (213)
« 7.2. Szybki algorytm obliczania dyskretnej transfaty Fouriera (FFT) (214)
o 7.2.1. Algorytm FFT z podziatem w dziedzinie czé314)
o 7.2.2. Algorytm FFT z podziatem w dziedziniestotliwosci (217)
o 7.2.3 o dodawaniu i mieniu liczb przez komputery (220)
= 7.2.3.1. Zmniejszanie czasu cyklu procesora (222)
= 7.2.3.2. Przetwarzanie rownolegte (222)
o 7.2.4.Przyktady zastosow®FT poza cyfrowym przetwarzaniem sygnatow
(224)
= 7.2.4.1. Identyfikacja wspotczynnikdw wielomian 2@
= 7.2.4.2. Szybkie mnenie wielomianow (226)

Wyktad 8. Transformacja z (229)

« 8.1. Wstp (229)

« 8.2. Definicja transformacji z (229)

- 8.3. Transformacja odwrotna (232)

« 8.4. Transformacja z sygnatu przyczynowego (234)
- 8.5. Transformacja sygnatu stabilnego (234)

« 8.6. Whasnéci transformaciji z (234)

- 8.7. Zwihzek z transformagjFouriera (239)

Wyktad 9. Liniowe uktady dyskretne (241)

« 9.1. Wstp (241)

« 9.2. Réwnania rinicowe i réwnania stanu (241)

« 9.3. Odpowied impulsowa (243)

« 9.4, Transmitancja (244)

« 9.5, Przyczynow& i stabilng¢ uktadéw cyfrowych a obszar zhigosci transmitancji
(246)

+ 9.6. Charakterystyka egtotliwosciowa a zera i bieguny transmitancji (247)

Wyktad 10. Filtry cyfrowe (251)

« 10.1. Filtry SOI (252)
o 10.1.1. Metoda okien czasowych (253)



. 10.2. Filtry NOI (257)
o 10.2.1. Projektowanie filtrow NOI (258)
= 10.2.1.1. Metoda niezmieném odpowiedzi impulsowej (258)
= 10.2.1.2. Transformacja dwuliniowa (260)
o 10.2.2. Przeksztatcenie charakterystykistatliwosciowej prototypu
dolnoprzepustowego (263)



