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��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �. .
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� ���
������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ ����
� �������� ���	
� ���
�������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ ��
� ���	
� ���
�������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ ������ ���	
� ���
�������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ �
����� ���	���	����� ���	
� ���
�������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

���� ���	
� ����������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ ����
� �������� ���	
� ������������ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ ��
� ���	
� ������������ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ ������ ���	
� ������������ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

���� ���	
� �	�	���
������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . � .

������ ����
� �������� ���	
� �	�	���
�������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . � .

������ ��
� ���	
� �	�	���
�������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �!.

������ ������ ���	
� �	�	���
�������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �!.

���� ���	
� "������ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ ����
� �������� ���	
� "������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ ��
� ���	
� "������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �#.

������ ������ ���	
� "������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ $���%�
��"� �	�"	�& . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

���� $	����� ����	
� �
���������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.
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�	���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��.

���� �	������	��	 ����	
� �
���������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ �	�	��	 �	�
��� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ ��	������
	 �������	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ �����	��
	 � ������	��� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

���� �	������	��� � �
�������	�����	!�� �� ��	������
� �	����� �"����	�� . . . �#.

������ $���% �� %��&������ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �'.

������ $���% �� %���
	 ������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ $���% �� �%��
��������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

���� (	�	����� ��	���������� � �
�������	�����	�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ (	�	����� ��	���������� ����% ��� � 	 %�&����� ���	��)����

��������	 ���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.

������ (	�	����� ��	���������� ����% ��� � 	 %�&����� ���	��)����

�
�
����� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��.
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5.

DP = (Uzl+Ucp)−(Uzp+Ucl)
Uzl+Ucl+Uzp+Ucp ×100%
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CP = (Uzl+Ucl)−(Uzp+Ucp)
Uzl+Ucl+Uzp+Ucp ×100%
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v(τ,a) = 1

a
⋅ ∫s(t) ⋅ ha(t − τ)d t (5.3.)
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ha(t) = 1

a
⋅ h(t,a) (5.4.)
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+∞
ha(t − τ) ⋅ ha

∗ (t − τ ) = 0 dla a ≠ a lub τ ≠ τ
1 dlaa = a i τ = τ

(5.5.)
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h1(f) = e−iπf⋅ Θ(f) (5.6.)
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1
2

δ(f) = γ(f) dla0 ≤ f ≤ ε
δ(f) = 1 − γ2(f) dla − ε ≤ f < 0




 (5.8.)

+6

1. Θ(f) = Θ(−f) ∀ f
2. Θ(f) ≠ 0 ∀ f: f ∈ [ 12 − ε, 1 + 2ε]
3. Θ(f) = 1 ∀ f: f ∈ [ 12 + ε, 1 − 2ε]
4. Θ2(f) + Θ2(1−f) = 1 ∀ f: f ∈ [ 12 − ε, 1

2 + ε]

5. Θ
 2f


 = Θ(1 −f) ∀ f: f ∈ [ 12 − ε, 1

2 + ε]

g dzie: 0 < ε < 1
6



���� ����	
� ����	�
	�� ���� ������� ����	
��
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αε2
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α = log 
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2
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 (5.10.)
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Θ1(f) = 1 ∀ f: f ∈ [ 12 + ε. 1] (5.11.)
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s(t) ∗ ha(t − τ)d t (5.12.)
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E t = Σ
n=0

N−1
s(n) 2 (5.14.)

E v = N2 v 0, 0
2 + Σ

j= 1

p

Σ
k=0

2−jN−1
v k, j

2 (5.15.)

∆E = Et − Ev (5.16.)
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L = 1

N
Σ
n=1

N
s0(n) − sr(n) (5.17.)
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φ(2ω) = H(ω)φ(ω) (5.19.)
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φ(ω) = 1

ωn Σ2n(ω)
(5.20.)
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H (ω) = Σ2n(ω)
22nΣ2n(2ω)

(5.21.)
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G (ω) = e−iωH(ω + π) (5.25.)
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ψ(2ω) = G(ω)φ(ω) (5.26.)
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Σ8 (ω) = N1(ω) + N2(ω)

1 05 sin
ω
2



8 (5.22.)

N2(ω) = 2
 sin

ω
2


4 
 cos

ω
2


2

+ 70 
 cos

ω
2


4

+ 2
3


 sin

ω
2


6

N1(ω) = 5 +30 
 cos

ω
2


2

+30
 sin

ω
2


2

 cos

ω
2


2

(5.23.)�����: 
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G(n) = G(−n)
H(n) = H(−n)




 (5.27.)

 ����������	 �!� ���
� ���!�� �� ��������	 ����� � ������ ����������� ����

�������������� �� "������������ ��
����� ������������� �!�������� �� ������ �

�������� �������������

������ ����	�	
��
�� ����	�� �������

"���!��� ��� � ��������� ������� #�����	 ������������� ������� #������ �������

����� ������ �������� � ���������� $#����!�%&'$� (�������� �������� �����������

����������� � ���������� ��������� ��������� ��������������

)����� ���� � ��� ��������� ����* � �����
��� ���������������������������

������� ����� �� +�,�-�	 ���� +�%��	 
��� ������ #������ ��� �������� � ������� �����

�������������� . ��� ������� ������ �������* �� ��
������ ������������ �����������	

�!� �������* �� ��� ���� ��������� ���� �� ����� ������� � �������� #������ ����������

������� ��������� �������	 
��� ���������� � ���������� ����� �����
� ��
���

������������ /�
��� ����������� �� ������ ������������ � ������� �������������� �����

�� ���
� ���!�� ���
�� 
��
��������	 ����� �� ������� ��� �������� ������� ��������

��������� ���!����	 �� � ����� ��������� ���������� ��������� ��
���� � ����������

����� � ����������� �!������� �������������� ���������������� ���� ��������

(���������� �� �����	 �� ������� ����
��������� !�� ������ �� ���������� �����������

������� ��������� ������� ����� +�,+��	 ��� ����
�������* ������� ��������� ����������

���������������� � ������� � ����������� "�������� ����� +�+��� .��������

���������� �������� ����
��������� �������� 0�'123���� �� �����	� 
����


��	��������� �� ��������� � ����	�
� �
�����������
 ��������	����
 �����
���

���������� �������
 ��������� ��
���������
��������

��



��������	
����	 �
��	
�� �������� ����� �
������ ��	������	��� �	����
�� ������� �

���������� � �
������ �	��	�	 �
����� ������� ������ � �� ����
���	��� ������� ��

��������	
��� � ������	�
�� � �
������ ��
��	 !�
�" #"$"%" &��
��
 �� ��
	����	

�
��	
'� � �	������
�� ��������������	��� ��'�� �� ��	����� ��������	
���� !�� (�����%"

)��� �� 
	��� �� �
�
��	�����	 �	����� �� �	 ������ ��������� �
��	
� � ����������

��	�� �����	��� � �����' ���	����� 	�����
�	�	 �
��	
� ���
 �	��
���
��

��������������	�� !���� �	������ �% ��
	�	 ��� � ���	� ��������� ������ ��' ��" *�����

��	������ ��������	 ������� �!�% � 
!�%� 	�����
�	�
 ���
 �	��
���
�� ��������+

������	�� �� ��'���� ��� ��������	 ����, �
�� ������� !���" �
�" #"-" � �
�" #"." %"

*�	��
���� �	���� ��	������	��� ��	����+������������������ ����	������ ���
 ��
���

	����
��� ��������
��� ���	������� � �	�
 �����'� ��	��	�����
�� �	��������	���

����� �	��	�	 ���� ������ ���
����� 
	����, ���������	��� � ����� ����� � ������

�����
���
��� ��
	����	 ���
 ��
��� 	����
��� ��������
�����"

/	�� ���� ��	���
 ������ ��������	
��� �
��	
�� �����
 �
�����	, �� ��	�����+

�	��� � ����
�� �	������	�"

)	� �
���	 � ��������� �	����
�� ���
����
�� ��	��
���
�� �	������	� 0123456�

03784�6� 0�29$46 ��	������	��	 �	��	�	 �
��	
	 �� �� ��	���� ���� � ���������'�"

��	�	 ���� �	��� ��������	 ��� ��	���	��	 0:38$.6"

-$

���� ���� ��	
�� �
�������� �
��������� 
������ ���
��� ����
��� ��������
����� ���
������� �

�
�	����
���
���� �� �������������� ����
��� ����� ��� ����
��� ��������� � �������� ��� �
� �	

��	
��
������ �
	
�� ������	��� !�������� ���������������



���� ���� 	
��
���
 ����������������
����
����

������ ����	�	
���� 
�
�����	 ��� 	�� ������	������ �	����� ��
����������

����	
	������	���
	���	
�� �������� 
�	��� ��������� ������� 
�������� ����������� 


	�� 
���
������� ��	���� � ����	�	
��� �	������ ��
	
� ��� 
�	���� ����	
�� ���������

������� ��� �
�������� �
�	����	  !"#$%

Yk, j = Mk, j ⋅ Xk, j (5.28.)

�����% j = 1, 2, 3 ... log2N  wyznacza zakres czêstotliwoœciowy
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M k, j =




w j dla fd(n) = 0
sj dlafd(n) = 1

(6.1.)
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M k, j = aj ⋅ fd(n) + bj (6.3.)
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a 1, k1,k2Es + a2, k1,k2Ek1 = 1
2 (Es + Ek1) (7.3.)
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−6 k2
20 (7.4.)

��� �����	� 
������ �������� ���������
� 
���������� ��
����� ��	� �����
���

�� ��� � ! ��� � " ��� �!# ��� �$% ��� �$� ��� �#! �� �
�� �#" ��&

'
������ ��
����� �� ��
����� (���� �����
��� �
���
������
��� 
� �	
������
��

�
��� ����
� (���� ��
��� �����
�
����	��	
����� �����
������ ��&  !%% ��������

�������� 
� ���� ��
����
�� ���
��� �������� ��	
��� �� �������� 
�����
���
��� �

�
������&

����
�� �����
� ����	��� 
� ������������������ )���
���� ��	
���� ��������� �
��

��	
���� ���
�������� 
�� �����
������� ��������� )���
�� � �������������� �������� �
�

*  % +�& ,��� �����
�� ��	
��� �� �������� �
������ �����
�� 
��
��� �
�
	�� ��	
���


�� )���
���
�	� � �
�
	�� ��	
��� )���
���
�	� �� �
�
	�� ��	
��� 
�� )���
���
�	��

SNR = 20 log10
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 (7.5.)
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s1(n) = 4 s(n+2) +s(n +1) −s(n −1) −4 s(n −2) (7.6.)

p(n) =




1 dla s1(n) > 0
0 dla s1(n) ≤ 0

(7.7.)
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p(n) =







p(n) jezeli Σ
n=1

N
p(n) ≤ N

2

1 −p(n) w przeciwnym przypadku
(7.8.)
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Vsw(n) =







1

N1−N0
Σ

k=N0

N1
s(k) − s(k −1) jezeli p(n) = 0

Vsw (n −1) w przeciwnym przypadku
(7
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Vss(n) =







1

N2−N1
Σ

k=N1

N2
s(k) − s(k −1) jezeli p(n) = 1

Vss(n −1) w przeciwnym przypadku
(7
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Vmw(n) =
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sup
k=N0

N1 (s(k) − s(k −1)) jezeli p(n) = 0

Vm w(n −1) w przeciwnym przypadku
(7.
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N2 (s(k) − s(k −1)) jezeli p(n) = 1

Vm s(n −1) w przeciwnym przypadku
(7
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Psw(n) =
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Psw (n −1) + (s(n) − s(n −1)) jezeli p(n) = 0

Psw (n −1) w przeciwnym przypadku
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Pss(n) =




Pss (n −1) + (s(n) − s(n −1)) jezeli p(n) = 1

Pss(n −1) w przeciwnym przypadku
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P aw(n) =

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
Paw(n −1) + (s(n) − s(n −1)) jezeli p(n) = 0

Paw(n −1) + Vsw(n) w przeciwnym przypadku
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P as(n) =




Pas(n −1) + (s(n) − s(n −1)) jezeli p(n) = 1

Pas(n −1) + Vss(n) w przeciwnym przypadku
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Kw = 1

C
Σ
i=1

C
1

N 2−N0
Σ

n=N0

N2
1 −p(n) (7.17.)
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∆N m, s, p = Nm, s, p − N0, s, p

N 0, s, p
⋅ 1 00% (8.1.)
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∆N m, p = 1
1 1 Σ

s=1

1 1
∆N s, m, p (8.2.)
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∆N m, s, p = Nm, s, p − N m, s, p

N m, s, p
⋅ 1 00% (8.3.)
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∆N m, p = 1
5 Σ
s=1

5
∆N s, m, p (8.4.)
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A 2j A2j = A2j (D.1.)
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∀ g:g(x) ∈ V2j g(x) − f(x) ≥ A2jf (x ) − f(x) (D.2
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∀ j ∈ Z V2j ⊂ V2j+1 (D.3.)
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∀ j ∈ Z f(x) ∈ V2j ⇔ f(2x) ∈ V2j+1 (D.4.)
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I(A 2jf (x )) = (αi)i∈ Z ⇔ I(A2jf (x −k)) = (αi−k)i∈ Z (D.5
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j → +∞

V2j =
j = −∞

j = +∞
V2j jest gesta w L2(R)

lim
j → +∞

V2j =
j = −∞

j = +∞
V2j = {0}
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φ2j(x) = 2j ⋅ φ(2j ⋅ x) (D.7.)
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 2−j ⋅ φ2j(x −2−jn)

n∈ Z
(D.8.)
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