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> 7 pojeciem sygnat spotykamy sie w zyciu codziennym, np.
rozmowa telefoniczna, podczas ktérej rozmdwcy
przekazuja sobie informacje

> Sygnat akustyczny niosacy informacje jest przetwarzany
przez mikrofon na sygnat elektryczny

> W systemie telekomunikacyjnym, sygnat elektryczny moze
by¢ przetworzony na cyfrowy, modulowany, demodulowany

> Rozmawiajacy traktuja caty system telekomunikacyjny
jako czarng skrzynke; interesuja ich tylko urzadzenia
koncowe: stuchawka i mikrofon



Sygnat jest funkcja niezaleznych zmiennych, ktére zawieraja
informacje

Sygnaty moga opisywaé zréznicowane zjawiska:

e sygnaty elektryczne — napiecie i prad w uktadach
elektrycznych

e sygnaty akustyczne — sygnaty audio i mowy, analogowe
jak réwniez cyfrowe

e sygnaty wideo — zmiany intensywnosci w obrazie

e sygnaty biologiczne — sekwencja w genotypie



Zmienne niezalezne

@ ciagte

e trajektoria lotu pocisku

e elektrokardiogram cztowieka
e dyskretne

e sekwencja DNA

e piksele obrazu cyfrowego
e jednowymiarowe 1 — D, dwuwymiarowe 2 — D, ..., n— D

e czas — pojedyncza zmienna 1 — D
e sygnaty w czasie ciggtym: x(t), t — zmienna ciagta

e sygnaty w czasie dyskretnym: x[n], n — zmienna dyskretna
(wartosci catkowite)



Sygnaty deterministyczne

sygnat deterministyczny — sygnat, ktérego pomiar w kazdej chwili czasu
daje w wyniku liczbe

@ w praktyce kazdy pomiar jest obarczony pewnym btedem, ktéry ma
chrakter losowy

@ nie mozna z absolutng pewnoscig twierdzi¢ ze pomiar napiecia w
danym urzadzeniu elektrycznym wynosi 12V; jest to wartos¢
najbardziej prawdopodobna, ale inne zblizone do 12V wartosci sg
mozliwe do uzyskania w trakcie pomiaru z pewnym rozktadem
prawdopodobienstwa

Sygnaty stochastyczne
sygnat stochastyczny — sygnat w kazdej chwili czasu jest opisywany

zmienng losowa o znanych statystykach

@ wyktad Sygnaty i systemy dynamiczne ogranicza sie do sygnatéw
deterministycznych



Sygnat ciagly w czasie

@ Wiekszo$¢ rzeczywistych sygnatéw ma charakter ciagty, np.
napiecie i prad elektryczny, cisnienie, temperatura, predkos¢

x(t)
°




Sygnat dyskretny w czasie
@ z[n|, n - liczba catkowita, czas zmienia sie w sposéb dyskretny
@ Przyktad naturalnego sygnatu dyskretnego: sekwencja DNA

@ Sygnaty dyskretne moga by¢ przetwarzane przez komputery oraz
cyfrowe procesory sygnatowe
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Impuls prostokatny

1 dla [t|<T
a(t) =
0 dla [t|>T




Impuls tréjkatny

1—1t| dla |t <1
x(t) =
0 dla |t >1

—osk




Sygnat malejacy wyktadniczo

Ae=® dla t>0
a(t) =

0 dla t<0 =




Sygnaf sin(t)/t

in(t
Sl dla ¢ #0
1 dla t=0




Sygnat rampowy

t dla t>0
x(t) = ~
0 da t<0 7




Skok jednostkowy

@ Definicja

0 dla t<t
1(t) = 2 0
1 dla ¢ = to

o Gdy stosunek sygnatu do szumu jest duzy, skok jednostkowy
dostarcza cennych informacji o dynamice badanego systemu

@ Parametry systemu takie jak: czas narastania,
przeregulowanie, wspotczynnik wzmocnienia zalezg wprost od
odpowiedzi skokowej

@ Pewne parametry systemu, np. czestotliwosci rezonansowe
moga by¢ estymowane na podstawie odpowiedzi skokowe]

e Istnieje takze werjsa dyskretna sygnatu 1[n]






Delta Kroneckera (impuls jednostkowy)

e Definicja
5n] = 1 dla n=0
0 dla n#0

e Delta Kroneckera odgrywa podstawowa role w teorii
sygnatéw czasu dyskretnego






Pseudolosowy cigg binarny

e Definicja — sygnat, ktéry przetacza sie w okreslony sposob
miedzy dwiema réznymi wartosciami

e Pseudolowy ciag binarny — PRBS, ang. PseudoRandom
Binary Sequence

e Jest to sygnat okresowy — okres wybiera sie tak, aby byt
tego samego rzedu co liczba prébek w eksperymencie lub
wiekszy



Suma sygnatéw sinusoidalnych

@ Definicja
m
u(t) = Z a; sin(w;t + ;)
i=1
gdzie a; — amplituda, w; — czestotliwo$¢, ¢; — faza

@ Czestotliwosci spetniaja relacje
OSw<w < <wp T

e Sktadnik z w; = 0 odpowiada statej a; sin(y1)

o Sktadnik z w,, = 7 oscyluje z okresem réwnym dwém
przedziatom prébkowania
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W naukach technicznych prébuje sie wyjasnia¢ oraz
wykorzystywac skomplikowane zjawiska fizyczne i badad
wystepujace w nich zwiazki przyczynowo-skutkowe

Powstaja modele rozwazanych zjawisk
Modele zjawisk nazywa sie systemami
Przyczyna jest reprezentowana przez sygnat wejsciowy

Skutek jest reprezentowany przez sygnat wyjsciowy
(odpowiedz systemu)



o W wiekszosci przypadkéw systemy rozpatruje sie z punktu
widzenia sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych

@ System odpowiada na zadany sygnat wejéciowy (pobudzenie)
jednym lub wiecej sygnatami wyjsciowymi

@ Przyktady

U(t) System y(t)
ciagty

u[n] System Y [n]
dyskretny




e Skomplikowane systemy mozna budowaé za pomoca wielu
prostych syteméw

e Mozna wptywaé na odpowiedZ systemu poprzez
odpowiednie zestawienie systemoéw







Ri(t) + L2 +y(t) = u(?)
J
d*y(t) dy(t)

LC

dt2 + RCT + y(t) = u(t)




K — stata sprezyny

K D - wspbétczynnik
W\N\/ z(t) ttumiennosci
D M >—| z(t) — przy{oit?na. sita
[ y(t) — przesuniecie
d*y(t) dy(t)
M——— =z(t) — Ky(t) - D——=

4

2
M digt) + Dd‘l‘c’lg) + Ky(t) = 2(t)




t = 0 — czas kupna w cenie yg

t = T — czas wyprzedazy w cenie yr

y(t) — warto$¢ zobowigzan w czasie ¢

x(t) — wptyw zewnetrznych czynnikéw na fluktuacje ceny oblikacji

2
ddgigt) =f (y(t)a %,xl(t),xz(t), c. ,mN('[;),t>

y(0) =vo, (T =yr)




ylnl) = =z[n+1] - 2z[n] + z[n — 1]
= A{zln+1] —z[n]} —{z[n] - z[n - 1]}
= roéznica 2-go rzedu

System wykrywa zmiany wspoétczynnika nachylenia sygnatu

(@) z[pj=n = yln]=0

(b) z[n] =nz[n] = yln]




e Bogata klasa systemédw moze by¢ reprezentowana przez
réwnania rézniczkowe (czas ciagty) badz réznicowe (czas
dyskretny)

@ Roéwnania réznicowe i rézniczkowe nie opisuja w
kompletny sposéb zachowania wejscie/wyjscie systemu;
istnieje potrzeba wprowadzenia pomocniczych warunkéw
(warunki poczatkowe, warunki ograniczajace, itp.)

e Wiele odmiennych systeméw fizycznych moze posiadaé
podobny opis matematyczny




