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Tematyka CPS 2016. Czesé 1

cana literatura: 1. T. P. Zielinski, Cyfrowe przetwarzanie sygnatow, WKL, Warszawa
G. Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow, WKL, Warszawa
Szabatin, Podstawy teorii sygnatow, WKE, Warszawa

. Definicje catki z sygnatu, wartosci $redniej sygnatu, energii sygnatu, mocy $redniej sygnatu, mocy $redniej za okres.

Okresli¢ klasy sygnatow, do ktorych stosuje si¢ odpowiednie definicje.

. Obliczenia mocy $redniej za okres sygnaldw okresowych ze sktadows stata.
. Zadania typu: Do jakiej klasy naleza sygnaty: 4 exp(-b|t|), b>0, lub A(I-exp(-b t)) dla t >0, 0 dla t<0, b>0.
. Do jakiej klasy naleza sygnaty: 4 sin(2xfyt ) i sza(t/T ). Ktore z wielko$ci zdefiniowanych w (1) nalezy zastosowa¢ do

charakteryzowania tych sygnatéw?

. Przestrzen metryczna, przyktady metryk. Przestrzenie liniowe.

. lloczyn skalarny. Norma sygnatu. Przyktady w réznych przestrzeniach, sygnaty ciagle i dyskretne.
. Pojecie kata migdzy sygnatami. Ortogonalnos¢ i ortonormalnos¢.

. Przestrzenie unitarne. Przestrzenie Hilberta sygnatow.

. Wz6r Parsevala.

Zbiory ortonormalnych funkcji bazowych. Wtasciwosci. Przyktady, zwlaszcza funkcje trygonometryczne

rzeczywiste, harmoniczne zespolone.

Podstawowe wlasciwosci dystrybucji d(?). Znaczenie tej dystrybucji w teorii sygnatow.

. Definicja i podstawowe wtasciwosci transformacji Fouriera sygnalow z czasem ciggltym.

Wyprowadzenia wzoréw na F(w) podstawowych funkcji: d(z), funkcji grzebieniowej sza(?), sgn(t), stalej A,

eksponencjalnej A exp(jwt).

Skok jednostkowy (), definicja, transformata Fouriera tego sygnalu. Znaczenie w teorii sygnatow.

Wzory na transformate. Fouriera F(w) funkcji sin(2znfyt) i cos(2nfyt). Dyskusja wynikow.

Transformata F(w) sygnatu bramki x(2) =A dla |t|<T, T=0,5; x(¢) =0 wszedzie indziej.

Zwigzek pomiedzy wspotczynnikami zespolonego szeregu Fouriera sygnatu okresowego a jego transformata

Fouriera.

Obliczy¢ F(nw,) okresowego sygnatu bramki g(z) =4 I1(t/z), np. dlat= 0.1, T= 1. Sporzadzi¢ wykres |F(nwg)|.

Twierdzenie o probkowaniu (Kotielnikowa -Shannona). Szereg Kotielnikowa.

Warunki zastosowania DFT. Probkowanie synchroniczne z sygnatem. Warunki na Ty, Twaane Fsvne Nyun-

Definicja DFT. Podstawowe wtasciwosci DFT. Wiasciwosci DFT sygnatu rzeczywistego.

DFT sygnatéw dyskretnych sin() 1 cos() oraz ich kombinacji liniowych.

Rownos¢ Parsevala dla DFT. Widmo mocy sygnatu P,.(n).

Wyjasni¢, na czym polega zjawisko powielania i naktadania si¢ widm przy probkowaniu (btad aliasingu).

Probkowanie niesynchroniczne. Efekt przecieku widma.

Zalezno$ci pomiedzy parametrami probkowania (7, Ts, N) w czasie (dla sygnatu rzeczywistego okresowego) a

DFT tego sygnatu. Rozdzielczos$¢ czgstotliwosciowa DFT. Umiejetnos¢ wykonania odpowiedniego szkicu.

Podstawowe funkcje okien dla danych (prostokatne, Hanna, Blackmana, Kaisera) i ich podstawowe wtasciwosci.

Zadania typu: Szereg wejsciowy ma np. posta¢ x(k)= 100 cos(2n10/64 k), k=0, 1, ..., 63 (N = 64). Probkowano go

w czasie np. 6 okresoOw. Zastosowano do niego okno Hanna. Co otrzymano na wyjsciu algorytmu DFT(N)?

Zadania typu: Poda¢ warunki prawidtowego synchronicznego probkowania sygnatu okresowego o postaci wedhug
M-1 podanego wzoru. Poda¢ Fgy, N, Ty (na podstawie twierdzenia o

x(t) = Z A, cos(mz,‘,,—'I t+ o) probkowaniu). Trzeba umie¢ okresli¢ amplitudy i cze¢stotliwosci sktadowych

m=1 tego sygnatu, takze warto$¢ skuteczng i Srednia. Umiejetnos¢ sporzadzenia

wlasciwego szkicu.

Sygnaty x(t) o postaci wedtug podanego wzoru. Wartos¢ f; nie jest doktadnie znana (np. f; = 10 Hz) — probkowanie
M-1 niesynchronizowane z okresem sygnatu. Okre$li¢ warunki probkowania tego

x(t) = z A, sin(2mmft + ¢,) sygnatu, jesli stosuje si¢ okno: a) prostokatne, b) Hanna, c¢) Blackmana. Objasni¢
m=1 kryteria wyboru parametrow probkowania (wybor T, i Fs, stqd wyznacza si¢ N). Jak

beda wygladaty moduty widma DFT w tych przypadkach (szkic).
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1. Transformacja Laplace'a. Definicja, zastosowania (metoda operatorowa).

2. Transmitancja operatorowa prostych uktadéw liniowych RLC i jej obliczanie w prostych przyktadach.

3. Przeksztalcenie Z: definicje, podstawowe wiasciwosci. Obszary zbieznosci X(z). Zera i bieguny X(z).

4. Transformaty Z wybranych szeregow i dyskretnych modeli podstawowych sygnatow (impuls jednostkowy, skok
Jednostkowy, szereg potegowy, sin i cos, liniowo narastajgcy, itp.).

5. Metody wyznaczania odwrotnej transformaty Z ( m.in. metoda rozktadu na utamki proste).

6. Zwiazki pomiedzy transformacjami Laplace'a, Fouriera, Z. Dziedziny zastosowan tych transformacji.

7. Filtry cyfrowe, definicje, elementy strukturalne, opis w dziedzinie czasu dyskretnego i w dziedzinie Z.

8. Typy filtrow SOI i NOI. Wtasciwosci, przykiady.

9. Elementy struktur filtrow cyfrowych — zdefiniowac, podac proste przyktady struktury filtru realizujacego: H(z) = L(z),
H(z) = 1/M(z) oraz H(z)=L(z)/M(z).

10. Odpowiedz impulsowa filtru cyfrowego i jej znaczenie. Zwigzek z potozeniem zer i biegunéw H(z). Stabilno$¢ filtru w
sensie B/BO.

11. Zadania typu: dana jest transmitancja filtru cyfrowego o pewnej postaci H(z). Wyznaczy¢ charakterystyki tego filtru
(potozenie biegunow/zer, charakterystyka czestotliwosciowa H(w), odpowiedz impulsowa, rdwnanie réznicowe, schemat
strukturalny itd.).

12. Zadania typu: obliczy¢ F(z) szeregu czasowego danego bezposrednio, np. x(k) = d(k) - 3d(k-1) + 25(k-2) + d(k-3) .
Czy moze to by¢ charakterystyka filtru cyfrowego — jesli tak — jakiego - narysowac jego graf, wypisa¢ rownanie roznicowe.
13. Zdefiniowaé i objasni¢ pojecia transmitancji H(z) filtru oraz jego charakterystyki czestotliwoéciowej H(e/?), H(jw).
14. Zadania typu: Filtr SOI ma dang odpowiedz impulsowa , np. A(n) = {1,0,0,-1,0,0, 0,0, ...}. Znalez¢ H(z),
charakterystyki czestotliwo$ciowe: amplitudowa i fazowa, itp. tego filtru (jak w (/1)).

15. Filtry cyfrowe SOI o liniowej charakterystyce fazowej — definicja, warunki na charakterystyki filtru, przyktady.

16. Podstawowe metody projektowania filtrow NOIL.

17. Funkcje korelacji dla sygnatow deterministycznych: definicje, wlasciwosci.

18. Funkcja autokorelacji sygnatéw harmonicznych. Korelacja wzajemna dwoch sygnatéw sinusoidalnych o tej samej
czgstotliwosci, przesunigtych w fazie. Wzory, wlasciwosci.

19. Proces stochastyczny. Proces stochastyczny stacjonarny - wiasciwos¢ stacjonarnosci.

20. Definicje wartosci oczekiwanej i Sredniokwadratowej, wariancji, funkcji autokorelacji i autokowariancji oraz korelacji
wzajemnej.

21. Procesy stochastyczne ergodyczne dyskretne. Srednie czasowe.

22. Funkcje autokorelacji szumu biatego, idealnego szumu dolnopasmowego, szumu dolnopasmowego (szum bialy po
przejsciu przez filtr dolnoprzepustowy I rzgdu).

23. Estymator dyskretny funkcji autokorelacji i autokowariancji.

24. Twierdzenie Wienera — Chinczyna. Wiasciwos$ci funkcji widmowej gestosci mocy.

25. Probkowanie sygnatéw stochastycznych.

26. Periodogram — definicja, whasciwosci.

27. Numeryczne metody obliczania widmowej gestosci mocy. Rézne metody bazujace na periodogramie.

28. Szum biaty, proces stochastyczny dolnopasmowy idealny — wlasciwosci ich widma.

29. Interpretacja fizyczna widma mocy.

30. Przejscie sygnatu losowego przez uktad liniowy. Widma i autokorelacje sygnatow wejsciowego i wyjsciowego.

31. Przejscie sygnatu losowego przez uktad liniowy: korelacje wzajemne i widma wzajemne.

32. Modelowanie parametryczne. Procesy AR, MA, ARMA. Modelowanie AR.

33. Cyfrowa filtracja adaptacyjna. Podstawy teoretyczne. Filtr Wienera.

34. Filtry adaptacyjne LMS.

35. Podstawy techniki CPS — procesory DSP.

36. Zagadnienia dyskretyzacji sygnatow fizycznie obserwowalnych, préobkowanie i kwantowanie sygnalow w torach
pomiarowych.

37. Wilasne zagadnienie z zakresu CPS (konieczne do oceny celujgcej, warunkiem jest ocena bdb z egzaminu 1

i z laboratorium, trzeba wczesniej zadeklarowaé, indywidualne, niepowtarzalne, wtasne rozwazania na podstawie
cytowanych zrodel, nieskopiowane z Internetu, nalezy dostarczyé przed 2 terminem egzaminu, ok. 4 strony A4, moze by¢ w
formie indywidualnego sprawozdania podobnego do sprawozdania z ¢wiczenia laboratoryjnego).



