
2. Sygnały i ich reprezentacje 
 
2.1. Podział sygnałów 
 
 

  
 
 



2.2. Reprezentacje czasowe sygnałów 
 

  
 Rys. Sygnał z ci�głym czasem i ci�głymi warto�ciami 
 
 

  
 Rys. Sygnał z ci�głym czasem i kwantowanymi warto�ciami 
 
 

  
 Rys. Sygnał z dyskretnym czasem i ci�głymi warto�ciami 
 
 

  
 Rys. Sygnał z dyskretnym czasem i skwantowanymi warto�ciami 
 
  



2.3. Widma sygnałów 
 
 

  
 Rys. Widmo sygnału harmonicznego (sinusoidalnego) o cz�stotliwo�ci f0 
 
 

   
 Rys. Widmo sygnału pasmowego 
 
 



2. Transformata Fouriera 
 
2.4. Definicja transformaty Fouriera 
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 wersja dla sygnałów dyskretnoczasowych (DFT): 
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2.5. Definicja odwrotnej transformaty Fouriera 
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 wersja dla sygnałów dyskretnoczasowych (IDFT): 
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 Jak łatwo zauwa�y� transformata Fouriera jest zespolon� funkcj� cz�stotliwo�ci. 
Pozwala to na stosowanie zapisu: 
 

  )](exp[|)(|)( fjfXfX ϕ⋅=  
 
w którym: 
 |)(| fX  - nazywamy widmem amplitudowym sygnału 
 )( fϕ  - nazywamy widmem fazowym sygnału 
 
Dla cz�sto wyst�puj�cego w rzeczywisto�ci przypadku, gdy sygnał jest sygnałem 
rzeczywistym, a nie zespolonym, mo�na zauwa�y� nast�puj�ce zale�no�ci: 
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 czyli: 
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- widmo amplitudowe sygnału rzeczywistego jest funkcj� 
parzyst� (symetryczn� wzgl�dem osi warto�ci)  
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- widmo fazowe sygnału rzeczywistego jest funkcj� nieparzyst� 
(symetryczn� wzgl�dem pocz�tku układu współrz�dnych) 

 
  
Warunki istnienia transformaty Fouriera sygnału: 

o x(t) jest funkcj� jednowarto�ciow� i ma w ka�dym sko�czonym przedziale czasu 
sko�czon� liczb� maksimów i minimów 

o x(t) ma sko�czon� liczb� nieci�gło�ci 
o x(t) jest bezwzgl�dnie całkowalne tzn.  

  �
∞

∞−

∞<dttx |)(|  

Je�eli sygnał jest fizycznie realizowalny to mo�emy nie troszczy� si� o warunki istnienia 
transformaty Fouriera. Ka�dy fizycznie realizowalny przebieg ma transformat� Fouriera. 
 
 Dalej mo�na te� stwierdzi�, �e ka�dy sygnał o sko�czonej energii ma transformat� w 
sensie Fouriera. 
 Przypomnienie: sygnał o sko�czonej energii  
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2.6. Własno�ci transformaty Fouriera 
 

1. Liniowo�� 
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2. Rozci�gni�cie osi czasu 
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3. Dualizm czasowo-cz�stotliwo�ciowy 
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4. Przesuni�cie w czasie 
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5. Przesuni�cie w cz�stotliwo�ci – twierdzenie o modulacji 
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6. Pole funkcji x(t) 
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7. Pole funkcji X(f) 
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8. Pochodna po czasie (ró�niczkowanie w dziedzinie czasu) 
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9. Całkowanie w dziedzinie czasu 
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10. Sprz��enie 
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11. Mno�enie w dziedzinie czasu – splot w dziedzinie cz�stotliwo�ci 
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12. Splot w dziedzinie czasu – mno�enie w dziedzinie cz�stotliwo�ci 
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