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Vykonové spektrum soudinu periodické funkce a Poissonova
impulsového procesu
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V &ldnku je odvozen vijraz pro vikonové spektrum ndhodného procesu, ktery je vytvofen jako
souin periodické Easové funkce a staciondrniho Poissonova itmpulsového ndhodného procesu.
Ptitom je poutita metoda pFimého vipoltu vijkonového spektra ze spekter jednotlivich realizact
zkoumaného procesu. Pro kontrolu je wyraz pro vijkonové spektrum rovnéZ odvozen = vnéj¥ich
charakteristik jednotlivyjch souéinitels. V zdvéru jsou diskutovdny nékteré zvldstnt pfipady.

1. Uvod

Impulsové ndhodné procesy jsou studovény jak s ohle-
dem na potteby sdélovaci techniky [1], [2], [3], tak v rAmei
fyziky [4], kde byvaji pouzivény jako modely pro n&které
fyzikalni Sumy. Zde uvedme jako piiklad vystielovy $um
v elektronkach, Barkhausentiv $um ve feromagnetickych
materidlech a kavitaéni $um v kapalindch.

Zv1astni postaveni mezi impulsovymi ndhodnymi pro-
cesy zaujima Poissontiy impulsovy proces. ProtoZe jed-
notlivé impulsy tohoto procesu jsou navzijem statisticky
nezavislé, je snize pifstupny studiu a je proto také nej-
dikladnéji prozkoumén. Ptitom v mnoha dulezitych pii-
padech miZe byt pravé Poissoniv impulsovy proces po-
uzit jako vhodny model pro zkoumané fyzikélni fumy.

Klasickou praci v teorii impulsovych ndhodnych pro-
cesti je ¢lanek [5], publikovany Riceem na sklonku druhé
svétové valky. Po druhé svétové vélee byla teorie impul-
sovych ndhodnych procesii déle rozpracovéna v pracich
fady autort. Dostatek odkazii na tyto price je mo#né
nalézt v knihéch [1] a% [4]. PFesto jsou mnohé teoretické
i praktické problémy stile je§t& nezpracované. Mezi tyto
dosud nevytefené, pifpadné jen &astednd vyfefené pro-
blémy patii fada otdzek, tykajicich se napiiklad jiZz
zminéného Barkhausenova Sumu [4], [6], nebo kavitad-
niho Sumu [7], [8].

Uvédime odvozeni vykonového spektra procesu, ktery
je vytvoren jako souéin periodické ¢asové funkee a stacio-
narnfho Poissonova impulsového nidhodného procesu.
Takovyto proces miZe slouZit jako model kavitaénfho
Sumu, vznikajiciho p¥i hydrodynamické kavitaci na rotu-
jicich profilech. Hledané vykonové spektrum uréime me-
todou p¥{mého vypoltu ze spekter jednotlivych realizact
zkoumaného procesu. Autokoreladni funkei by bylo
mozné uréit z vykonového spektra pomoci Wienerovy-
Chinéinovy transformace.

2. Poissoniiv impulsovy nihodny proces

Uvazujme uréitou realizaci impulsového ndhodného pro-
cesu (obr. 1). Tuto realizaci maZeme zapsat ve tvaru

f(t_‘tm an)- (1)

n=—c
Zde f(t) je nendhodna &asova funkce, popisujici tvar

jednotlivych impulst, ¢, je ndhodny okamzik vyskytu
n-tého impulsu a a, je m-rozmérnd nihodné velitina

@y = (@ny; - . ., Gup), kterd piedstavuje m-tici ndhodnych
parametri n-tého impulsu. V pikladu na obr. I jsme se
omezili pouze na dva ndhodné parametry, a to na ndhod-
nou amplitudu g & na ndhodnou $ftku impulsu 9. Vyznam
obou parametrii je zfejmy z obrdzku.
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Obr. 1. Ptiklad realizace impulsového néhodného procesu.
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Predpoklédejme, Ze mezi jednotlivymi impulsy ne-
existuje statistickd zdvislost, Ze statistické charakteristiky
parametri jednotlivych impulsti nezéviseji na poradi
impulst a okamzik vyskytu n-tého impulsu ¢, nez4visf na
ostatnich ndhodnych parametrech n-tého impulsu a,.
Dale predpoklidejme, %e apriornf pravddpodobnost
vyskytu impulsu v éasovém intervalu (¢, ¢ + df) nezavisi
na ¢ase ¢ a je rovna ¥ df, kde » = konst je stfedni podet
impulst za jednotku fasu (hustota impulst). Pak pravdeé-
podobnost vyskytu prévé N impulst béhem dostateins
dlouhého tasového intervalu (0, T) bude déna Poissono-
vym rozdélenim [5]

(#T)N

PN, T) =~

e=vr @)

a uvedeny impulsovy ndhodny proces se nazyva Poisso-
niv.

Je-li N stfedni hodnota podtu impulsit v intervalu
(0, T) na mnoZiné viech realizaci, pak hustota impulsi
je rovna
N

=T (3)

Zadéme-li tvar funkce f(t), hustotu impuls 7 a m-roz-
mérnou hustotu pravdépodobnosti ndhodnych parametrii
wn(a), bude tim Poissoniv impulsovy ndhodny proces
tplné popsin. Tento popis, vzhledem k tomu, Ze se vzta-

huje k vnit¥n{ struktufe procesu a ke zptisobu, jak je pro-
ces vytvafen, budeme nazyvat vnitini. Nahodné procesy
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se viak obvykle popisuji statistickymi charakteristikami,
které popisuji dany proces jako celek, z vnéjsku. Takovéto
charakteristiky, které budeme nazyvat vnéjsi, jsou napf.
hustoty pravdépcdobnosti raznych rada, p¥ipadné jejich
momenty. V piipadé impulsovych ndhodnych procesa
viak takovéto charakteristiky neposkytuji bezprostrednf
informaci o struktufe jednotlivych impulst, piipadné
o zplsobu vystavby procesu. Proto pak obvykle hleddme
souvislost mezi vnéjimi a vnitinimi charakteristikami.
Uréeni vnitinich charakteristik z vnéjsich je mozné pouze
za urtitych predpokladia. Piiklad feSeni takovéto tlohy
je mo%né nalézt v praci Bellové [9]. Obvykle se proto
postupuje obricené a popis procesu jako celku se snaZime
nalézt ze statistického popisu jednotlivych impulsi.
Takto budeme postupovat i v tomto ¢lanku.

3. Vykonové spektrum souéinu periodické
funkce a Poissonova impulsového procesu

Viimn&me si nyni blize ndhodného procesu &,(t), ktery
vznikne vynésobenim Poissonova impulsového procesu
&(t) periodickou tasovou funkef z(t). MiZeme tedy psét

&a(t) = 2(t) &(t)- 4)

V tomto p¥ipadsé bude vysledné vykonové spektrum
G(w) rovno konvoluci vykonového spektra periodické
funkce G,(w) a vykonového spektra Poissonova procesu
Ge(w). Periodickou funkei z(t), kterd mé zdkladni periodu
T,, mizeme rozvinout do Fourierovy fady

e
)= X cgekodt, gy = 2m ,
k= —w TO
k=0,41,42,... (5)

Vykonové spektrum této funkce je rovno
0
Gi(w) =21 X |ox[? 0w — k). (6)
k= -

Vzhledem k piitomnosti funkel delta ve vyrazu (6) je
vypodet konvoluéniho integrilu v tomto pfipadé jedno-
duchy, takZe vysledné vykonové spektrum G{w) dosta-
neme ve tvaru

Go)= 2

k=—cw

lex|? Ge(w — kawy). (N

Vyraz (7) plati zcela obecné. Vzhledem k tomu, Ze se
v ném vyskytuje pouze vnéjsi charakteristika G:(w),
neposkytuje vyraz (7) bezprostiedni informaci o vnitini
struktufe impulsového procesu. Proto budeme postupo-
vat jinak a vyraz (7) pouzijeme ke kontrole vysledku.

Abychom zajistili existenci Fourierovy transformace,
uvaZujme zpobatku pouze vyiez uréité realizace Poisso-
nova procesu o délee (0, 7). Tento vytez oznatme &x(t).
Pritom bude platit, Ze &x(¢) je totoiny s procesem &(t)
uvnitf zminéného intervalu (0, 7') a bude roven nule vné
tohoto intervalu. Déale pfedpoklddejme, Ze 7' je mnoho-
nésobné vétsi neZ doba, po kterou lze jednotlivé impulsy
povaZovat piiblizné za nenulové, a Ze vyfez obsahuje
pravé N impulst. S vyjimkou okraju intervalu (0, T'), kde
viak vzhledem k uvedenému predpokladu o velikosti 7'
v@i¢i délee impulst bude ,,0krajovy efekt‘‘ zanedbatelny,
lze vytez zkoumaného ndhodného procesu zapsat ve tvaru
(1), pouze s tim rozdilem, Ze séftani v sumé budeme pro-
vadét pron =1, ..., N.

Viimnéme si nyni soudinu vyfezu &n(t) a funkee z(t).
Oznaéime-li vysledny proces &,x(t), pak jej miZeme zapsat
ve tvaru

N

Eaxl) =20 EO) = 3 T auf(t — b, ag) oet.  (8)

k=—oc0 n=1

Vynasobeni ¢asové funkee f(t, @,) vyrazem exp (jkwyt)
znamend posunuti jejiho Fourierova obrazu s(w, a,) podél
kmitodétové osy o kw, Spektrum vyrazu (8) bude mit
proto tvar

@© N
Six(w) = Z X as(w — kw,y, ap) e~i{e—keata  (9)
Kk=—om n=1

Vykonové spektrum budeme uréovat ze vztahu

1
— 11 - 2
G(w) —'il-f:oT [S(ew)f? .

(10)

Postupem, obecné pouZivanym pfi hledani vykonového
spektra impulsovych procesi a dostateéné popsanym
v pracich [1] aZ [4] nejprve nalezneme hodnotu vyrazu

|S(w)[2. V nasem p¥ipadé ziskdme

@ = 5 P(N) S@)F =
N=0

=N §] lex|? [s(ew — ko, a)]? +
K=—cw

4+ N 3 ol [s(w— kag )] [x(o — kgt +

+ (N® 4+ W)k 5 1 5 exti 8(w — kwg,a) .
kz#1

. 8¥(w —lwg,a) y(w— kw,y) x* (0 — lwy). (11)

Zde jsme hvézditkou oznaéili komplexné sdruZené
velid¢iny a y(w) je charakteristickd funkce nédhodnych
okamzikl vyskytu impulsd ¢,. Dosadime-li (11) do (10)
a provedeme-li limitni pfechod pro 7' > oo, ziskdme vy-
konové spektrum ve tvaru

Gw) =» § lex|? |s(e — ko, a@)? -+
K= —co

+ %2 |s(0, a)|2 2 % |ex}? 8(w — kooy).
x

= — 00

(12)

Toto je hledany vyraz pro vykonové spektrum souéinu
periodické funkce a Poissonova impulsového ndhodného
procesu. Na rozdil od vyrazu (7) viak obsahuje Sleny ¥,
Is(w, @)|* & |s(w,a)|]” a tudiz umoZiuje poznat vnitinf
strukturu procesu. '

Vyraz (12) obsahuje jak spojité, tak diskrétni slozky.
Pritomnost diskrétnich sloZek je podminéna existenci
stejnosmérné slozky ve spektru Poissonova procesu.
V piipads, Ze stfedni hodnota Poissonova procesu bude
rovna nule, bude vykonové spektrum (12) obsahovat
pouze spojitou &ast.

Vsimnéme si nyni zvlastniho pfipadu, kdy funkee z(#)
bude konstantni, a to z(f) = 1. Pak koeficienty Fouriero-
va rozvoje funkcee 2(t) budou rovny

Ck=/1 k=0
\O k= +1,+2,...
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a vyraz (12) nabude tvar

G(w) = 7 |s(w, @)[2+ 2 [s(0,a)* 2nd(w).  (18)
Toto je zndmy vyraz pro vykonové spektrum stacionar-
niho Poissonova impulsového nahodného procesu [2],
[4], [56]- Dosadime-li nyni (13) do (7), ziskdme po jedno-
duchych tipravich pavodni vztah (12), ¢m# méme zdro-
ven provedenu kontrolu vysledku.

Jedté si vimnéme zvldstniho piipadu ,,amplitudové
modulace” harmonické funkce o thlovém kmitoétu
w, Poissonovym procesem s omezenym spektrem. Pro
vykonové spektrum Poissonova procesu tudii plati, Ze
Gg(w) =0 pro |w| > |wy|, pFitem? |wy| < |w,|. Koefi-
cienty Fourierova rozvoje funkee z(t) jsou v tomto pifpads
rovny

1

— k=41
Ck=<2

0

a vyraz (12) pfejde ve tvar

k£ 41

Gw) = i—ﬁ[]s(w — g, @) + |s(w + wy, @)[F] +
+ % 92 [5(0,a)]° 2 [ — ) + (e + wy)].  (14)

Vykonové spektrum (14) je scherﬁaticky zobrazeno na
obr. 2.

G

les(o,a)ﬁ?zd'(u)

% xd (w-wy)

—Wp ~ly 0

2[570,a71°¢ (= wp)

1= 2
TVIS{U_UOIG)'

Obr. 2. Vykonové spektrum pi¥ amplitudové modulaci
harmonické funkce Poissonovym procesem.

Na konec se chceme zminit o vystielovém Sumu. Ms-
nime-li proud prochizejici elektronickou soudistkou,
dochdz{ k ,,modulaci® vystfelového Sumu timto prou-
dem. Zde ovSem nejde o amplitudovou modulaci, nebot
amplituda impulst je v ptipadg vystfelového Sumu kon-
stantni, a sice je uréena nibojem elementirnfho nosice.
V tomto ptipadé ale dochdzi ke zménd hustoty impulsi
7(t) a tudiz jde o ndhodny impulsovy proces zcela jiného
druhu, nez jaky byl studovén v této prici.

4, Zaveér

V éldnku jsmé odvodili vyraz pro vykonové spektrum
sou¢inu periodické funkee a stacionidrnfho Poissonova
impulsového procesu. Vysledny vyraz (12) bylo mo#né

ziskat dosazenim vztahu pro vykonové spektrum Poisso-
nova stacionérntho procesu (13) do vyrazu (7), zde uve-
deny postup mé viak vyznam pro studium slozitsjéich
impulsovych ndhodnych procesti, jako napi. kvaziperio-
dického skupinového impulsového néhodného procesu
s periodicky proménnou amplitudou impulsit [10] apod.

Odvozené vyrazy maji bezprostfedni pouzit{ napy.
v teorii kavitaénfho Sumu, kde v p¥ipadé hydrodynamické
kavitace na rotujicich profilech dochizi vlivem akustic-
kého ttlumu v kapaling k ,,amplitudové modulaci* gene-
rovaného kavitaéniho $umu.

Literatura

[1] Levin, B. R.: Teorie ndhodnych procest a jeji aplika-
ce v radiotechnice. Praha, SNTL 1965, kap. 10.

[2] Middleton, D.: An Introduction to Statistical Commu-
nication Theory. New York, McGraw Hill 1960, kap.
4.3—4.5.

[3] Konovalov, G. V. — Tarasenko, E. M.: Impulsnyje
slu¢ajnyje procesy v elektrosvjazi. Moskva, Svjaz 1973.

[4] Rytov, S. M.: Vvedenije v statisti¢eskuju radiofiziku.
Moskva, Nauka 1966, kap. 2.

[561 Rice, 8. O.: Mathematical Analysis of Random Noise.
Bell 8yst. Techn. J., 28, 1944, &. 3, s. 282—332.

[6] Bittel, H. — Storm, L.: Rauschen. Berlin, Springer
1971, kap. 3.6.

{7] Vokurka, K.: Piisp&vek k teorii kavitadniho Sumu.
V. konf. &s. fyzik, Kosice 1977.

[8] Taraba, O. — Vokurka, K.: Autokorelaéni funkee ka-
vitaéniho Sumu. Semind¥: Vyzkum kavitace 1T, Praha,
CVTS 1979.

[9] Bell, T. H.: Representation of Random Noise by
Random Pulses. J. of Applied Physics, 45, 1974, &. 4,
8. 1902—1903.

[10] Vokurka, K.: Impulsni ndhodné procesy ve fyzice.
VL. konference &s. fyzikd, Ostrava 1979.

CuexTp MOIJHOCTH IPOM3BENEHMA NepUONMTECKHX dynxnmit n
nMuyascore mpomecca Ilyaccoma. B cratse BromuTcs ypaBmemue
DA OUpeneNeHWs CIEKTPa MOMIHOCTH CJAydaifHOTO NpoIecca, KOTO-
poe obpasyeTci KaK NpOM3BENeHHME NEePHOLMYECKOH $yuKnuM Bpe-
MEHH W CTaHOHAPHOTO MMIYJBCHOIO Caydaiinoro mpomecca Ilyac-
cona. IIpu STOM NpUMEHSETCA METOX HEIOCDENCTBEHHOLG BEUHCIE-
HHUS CHEKTPA MOIIHOCTH ‘M3 ONEKTPOB OTHENBHBIX Deanusaluii mc-
crenyemoro mporecca. Jlna KOHTPONS ypaBHeHWe LNA ONpeleseHHs
CHEKTPA MOWHOCTU BHIBOIUTCA TaKKe M3 BHEUIHHMX XaPaKTEPHCTHK
OTAEJBHEIX COMHOMUTenell. B sakimoueHnHe paccMaTpUBAKTCA HEKO-
TOpHIe OCOOHIe Clyuau.

Leistungsspektrum des Produkts einer periodischen
Funktion und eines Poissonschen Impulsprozesses. Im Arti-
kel wird der Ausdruck fiir das| Leistungsspektrum eines
als Produkt einer periodischen Zeitfunktion und eines
stationdren Poissonschen Impuls-Zufallsprozesses gebilde-
ten Zufallsprozesses abgeleitet. Dabei wird das Verfahren
der direkten Berechnung des Leistungsspektrums aus den
Spektren der einzelnen Realisierungen des untersuchten
Prozesses angewandt. Zur Kontrolle wird der Ausdruck
fir das Leistungsspektrum auch von den #usseren Cha-
rakteristiken der einzelnen Faktoren abgeleitet. Zum
Schluss werden manche Sonderfille diskutiert.

The power spectrum of a product of a periodic function
and a Poisson pulse process. In the article an expression is
derived for the power spectrum of a random process made
up as product of a periodic time function and a stationary
Poisson random pulse process. In this a method of direct
computation of the power spectrum from the spectra
of the respective realizations of the process being investi-
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gated is used. For corroboration the expression for the
power spectrum is also derived from the outside characte-
ristics of the respective coefficients. Some special cases are
discussed in the conclusion.

Spectre d’efficacité du produit de la fonction périodique
et du processus d’impulsions de Poisson. On déduit ’expres-
sion pour le spectre d’efficacité du processus aléatoire qui

est constitué comme le produit d’une fonction périodique
de temps et du processus stationnaire aléatoire d’impulsion
de Poisson. A cet effet, on utilise la méthode du calcul
direct du spectre d’efficacité en partant des spectres des
réalisations différentes du processus examiné. Pour con-
tréler le résultat, on déduit également l’expression pour le
spectre d’efficacité en partant des caractéristiques externes
des facteurs particuliers. Pour terminer, on diseute quel-
ques cas spéciaux.

Analogové integrované obvody

Herpy, M.: Analoge integrierte Schaltungen. Ein Lehr-
buch, Schaltungen mit Operationsverstirkern und analogen
Multiplizierern zu entwerfen. [Analogové integrované ob-
vody. U&ebnice nédvrhu elektronickych obvodil s operanimi
zesilovadi a analogov§mi ndsobitkami.) Budapest, Akadé-
miai Kiad6, 1979, v koedici s nakladatelstvimi Franzis-Ver-
lag, Miinchen, (NSR]}. 524 s., 373 obr., cena vazaného svaz-
ku neni uvedena.

Podle autorovych tvodnich slov je tato publikace konci-
povdna nejenom jako odbornd monografie, ale charakterem
n&ktergch svych kapitol odpovidd technické pfirufce a
ceikovym pojetim spliiuje poZadavky kladené na uéebnici,
kter4 mé ¢&tendfe vést k novému zpdsobu mySleni, jeZ je
nezbytnou podminkou samostatného nédvrhu pokrokovych
elekironickych obvodi. Podnéty a divody vedouci ke vzni-
ku recenzovaného dila shrnuje autor do konstatovéani, Ze
tvorba a vydavani odborné védecké literatury nemohly udr-
Zet krok s bouflivym rozvojem polovodigovych analogovych
integrovanych obvodd na celém sv&té. A to v takové mife,
7e prevaZné vét¥ina vyzkumnych a vyvojov§ch pracovnikd
byla odkazédna pouze na informace publikované v Kkatalo-
zich vyrobcl a v jejich technické i aplikaéni dokumentaci.

Takova situace mad mnoho negativnich diisledki, protoZe.

hlavnim poslanim firemni dokumentace témé¥ vZdy byva
snaha vyvolat poptdvku po novém vyrobku a zajistit mu
co nejvétsi odbyt. Aplika&ni dokumentace a doporufend za-
pojeni jsou obvykle zamé&feny tak, aby charakterizovaly za-
kladni vlastnosti daného integrovaného obvodu a naznacdi-
ly hlavni oblasti jeho praktického vyuZiti. Doporudena za-
pojeni lze sice zpravidla spolehlivd a bez vaindjSich pro-
blémi reprodukovat a pifmo v praxi vyuZivat, jejich ne-
vyhodou viak je, Ze nemohou poskytnout ani vy&erpavajici
piehled &asto velmi Sirokého spektra praktickych aplikaci
uréitého analogovéhu integrovaného obvodu, ani zprostied-
kovat dostatek poznatkd nezbytnych k ndvrhu specidlnich
ohvioddi a zapojeni.

Bohaté zku¥enosti, které autor recenzovaného dila ziskal
b&¢hem pedagogického pisobeni na technické univerzité
v Budapesti i pFi praci v laboratofich madarského vyzkum-
ného tdstavu pro sddlovaci techniku, presv&déivd ukazuji,
%e navrhéfi elektronickych obvodi a systémi, kte¥ cht&ji
naprosto samcstatné pracovat a vyuZivat pfitom v3echny
prednosti integrovanych analogov§ch obvodidi, potiebujt
praktickou pomfticku, kterd jim pomiZe porozumé&t viem
viastnosliem a charakteristikAm modernich analogovych
obvodd a vyhodn& je pak vyuZit v co nejsirSi oblasti prak-
tickych aplikaci. Touto pomiickou je recenzované dilo; je-

hoZ obsah je zamdfen na obvodovou techniku monolitic-
kych analogovych obvodd, na vnitinf strukturu operaénich
zesilovatl a analogovych nasobidek a vedle toto i na pro-
blematiku analyzy a syntézy hlavnich obvodovych aplika-
ci. Dalsl obsahovou sloZkou tohcto dila jsou partie, které
&tenare udi navrhovat nové elektronické obvody novymi,
pokrokovymi metodami, a to tak, Ze udi vyvojové i kon-
strukéni pracovniky uvaZovat v obvodovych a funké&nich
jednotkdch. Predpokladem jsou oviem urlité matematické
znalosti a sb&hlost jejich praktickém pouZivani .
Rozs&hla ldtka v recenzované knize soustfed&nd je roz-
délena do deviti obsahlych Kkapitol. Po stru¢ném tvodu
v prvni kapitole vysvétluje autor v nésledujict druhé kapi-
tole hlavni zpiisoby vyroby monolitick§ch integrovanych ob-
vodd a jejich soudastek (tranzistory NPN, odpory, konden-
z&tory, tranzistory PNP, diody, tranzistory Fizené elektric-
kym polem) a n&které dileZit&jst technologické postupy.
Tiet{ kapitola (rozsah asi 30 s.) je vénovana zékladnim
zapojenim tranzistoru, jejich &tyf¥pélovym parametrim, pro-
voznim vlastnostem, teplotni zavislosti parametr, Sumu
tranzistoru a tranzistorim Fizenym elektrickym polem.

Gtvrt4 kapitola s rozsahem asi 80 stranek je zaméfena
na ndkteré vlastnosti a zpisoby zapojeni integrovanych ob-
vodlt (napf. Darlingtontv zesilovad, diferen&ni zesilovat,
pienosové charakteristiky, provoz pfi malych signalech,
statické vlastnosti, teplotni zdvislost driftu a offsetu, 3u-
mové vlastnosti diferendnich zesilova&l, aktivni odpory.
zdroje konstantniho proudu, koncové stupné).

Rozséhla pat4 kapitola i pres sto stranek a zpracovava
Sirokou problematiku integrovanych opera&nich zesilova-
g, jejich strukturu, charakteristické vlastnosti, pracovni
podminky, 3um aj. V&tSinu obsahu této kapitoly vypliiuji
podrobné technické popisy zndmych typl opera¢nich zesi-
lova&ii Celnych sv&tovych vyrobch (napi, Fairchild, RCA,
Intersil, National Semiconductor, Analog Devices). Praktic-
ké vyuZiti t&chto operanich zesilova&li je podrobné& vy-
svétleno v obsa’né kapitole 6, kterd mé zhruba 150 stré-
nek. V sedmé kapitole (asi 50 s.) jsou probrdny aktiv-
ni filtry RC a jejich vlastnosti, nésledujici osmé Kkapitola
je v&novdna vykladu ¢&innosti a aplikacim integrovangch
analogovych néasobitek nékterych vyrobcd (napf. Motoro-
la, Analog Devices). Posledni devédtou kapitolu vé&noval au-
tor praktickym aplikacim integrovanych analogovych né-
sobigek. Knihu uzavird bohaty soupis literatury vesmés
z posledniho desetileti (6 s.) a podrobny abecedn& razeny
vécny rejstiik (5. s).
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