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Signal v case a jeho spektrum
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Signaly v Casovém prubéhu (tak jak je vidime na osciloskopu) muzeme
deélit na periodické a neperiodické. V obou pfipadech je Ize popsat
spektralné — urcit jaké kmitoCty v sobé obsahuiji.

3000



Fourierova transformace
S(w)= Is(t)exp(— joot )dt R(a)): Ts(z‘)cosa)tdz X(a)):—o]s(z‘)sin wt dt

Q0

=0 —o0D —0o0
original o obraz
FOURIEROVSKE »
“| ZOBRAZENI | -
ol wohn 504} ) S(@). S(7°). S0} (k)
obraz o zpetny obraz
. ZPETNEF. &
“| ZOBRAZENI -
o) S(@). S(°). () | {s(h)} ss(f) nebo s; (1)
+00

Prevod mezi Casovou a kmitoCtovou doménou
R..(1)= |x(O)y(t+7)dt. o nazvva Fouri ¢
yva Fourierova transformace
- (zobrazeni), nazpét pak zpetna transformace.
Intuitivné muzeme Fourierovu transformaci vnimat jako korelaci signalu s
kosinusovymi, resp. sinusovymi funkcemi riznych kmitoctu



Transformace periodickeho signalu

f(1)=Cy+ Y Cy sin(kot+¢,) = 4y + Y (4, coskot +B, sinkat),
k=l k=l

p
Ay = lZyi UHEL: o = ot
P i=1

p
Ak = _?_Zyl 'COS(kOL) PERIODA: T = 2n

i=1

28 :
Bo=22y-sin(ka) | \ZOREL b
i= 5

Fourierova transformace — spektrum periodickych signalu neni spoijité,
mluvime o Fourierové radeé. Z toho plyne, ze libovolny periodicky signal
muzeme rozlozit a opét slozit z mnoha kosinovych a sinovych funkci (a
stejnosmérné slozky). Tyto funkce budou mit kmitoCty rovné celistvym
nasobkliim zakladniho kmito&tu periodického signalu. Rikdme jim harmonické
slozky. Jejich amplitudy jsou dany koeficienty Fourierova rozvoje.



Harmonicke slozky periodického signalu

1, HARMONICKA R | | r
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ANALYZA
VZI1INAS

' \,\/ SOUCET - \/souésfﬁ

" Tvar periodického signalu vznikajici
/\/\ - souctem sinusovych (kosinovych) funkci o

nasobcich zakladniho kmitoctu.

<— Amplituda harmonickych slozek v Casove a
spektralni reprezentaci.




Analyza a syntéza signalu
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Vznik periodického
signalu
obdeélnikoveho a
trojuhelnikového
prubéhu. Je zfetelné,
ze symetricky tvar
pulvin musi
obsahovat jen liché
slozky. Koeficienty
Fourierova rozvoje
mohou mit kladné |

. zaporné znaménko,

coz reprezentuje fazi
sinusové funkce 0°,
resp. 180°.
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Postupné skladani lichych harmonickych vytvari obdélnikovy signal. Do
idealniho obdélnikového tvaru je nutné secist nekonecCny pocet slozek.



Periodicke signaly a spektra
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Neperiodicky signal a jeho spektrum

O(1—1)

s(7)
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Spektrum neperiodického signalu je spojité. Extrémni pfipady predstavuji
jednotkovy impulz (nekonec€ne kratkou dobu trvajici pulz s plochou = 1),
ktery ma rovhomérné spojité spektrum, jsou v ném obsazeny vSechny
frekvence. Stejnosmérny signal ma jednotkove spektrum s hodnotou v nule,
ss napeéti — nulova frekvence.



s(7)

Periodicke impulzy

@

2T

4

Sekvence periodicky se
opakujicich jednotkovych
pulzu ma spektrum
obdobné jednomu pulzu,
jen se rozpadne do
diskrétni podoby
spektralnich komponent o
frekvencich rovnych
nasobku opakovaciho
kmitoctu pulzu.

Znamena to, ze soucet
nekonecné mnoha

sinusovych funkci
@ stejnych amplitud o
nasobcich zakladniho

kmitocCtu je sled

— 0

2@y ;

@ nekonecneé kratkych
pulzu.



Spektralni hustota vykonu

Na spektrum signalu se

|ze divat jako na funkci,

2G(@) ktera nam rika, jaka Cast

_/\“ vykonu je nesena jakymi

frekvenénimi slozkami: je

to funkce spektralni

P @)\ hl’JStOty yykgpu. pelkovy
vykon prenaseny

b signalem pak bude
integral spektralni hustoty

0 ! = vykonu od -0 do +co.

Vykonova spektralni
hustota (napf. Sumu) se

Vykon v ur€itém pasmu (od o, do ®,) pak bude:  udava ve Wattech na
Hertz.

-

P= (_)[(J(a))da) + J.G(a))dco = 2T(}(a))da)

@,
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Uprava spektra signalu - filtry

| M
dolni propust T horni propust
1 o

M)

l —

pasmovd propust T pasmovd zadyz
1

Linearni obvody jsou
takove, které pri
prachodu harmonického
(sinusového) signalu
nezmeni jeho spektrum.
Napfiklad filtry. U
neharmonickych
periodickych signalu
mohou zmenit jejich tvar
tak, ze potlaCi nekteré
harmonicke slozky.

|dealni spektralni
charakteristiky
zakladnich filtra:

A




Pruchod signalu linearnim obvodem
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Filtr, zde napr. RC Clen — horni propust — derivacni Clen: z pohledu Casového
prubéhu derivuje obdélnikovy signal. Ze spektralniho pohledu propusti 5.
harmonickou, mirné potlacCi a fazove posune 3. harmonickou, vice potlaci a
fazove posune 1. harmonickou. Secetli-li bychom pozménéné harmonicke
slozky, ziskame opét derivacni tvar signalu.



Dolni propust - integracni clanek — RC filtr

o asymptota o
m > R
0dB
: 3 dB oI Uy
10 = -20 dB/dek U
IN — C
20— ——
z ()
30 =+
10 ,Prenos” Z = Uy, 1/ Uy

Filtr, zde dolni propust, miZzeme popsat téz spektralné, mluvime o spektralni
prenosove charakteristice. V pripadé RC filtru je uhlovy kmitoCet zlomu

o,, = 1/(RC). V logaritmickych souradnicich je charakteristika linearni pred a
za kmitoCtem zlomu, na tomto kmitoCtu Cini pokles 3 dB, sklon
charakteristiky nad kmitoCtem zlomu Cini — 20 dB / dekadu.



Nelinearni zkresleni signalu

o I~ . |
© CA
‘L( /\/ ZKRESLENY SIGNAL
O . O
Nelinearni prvky, napf. dioda zpusobi vznik vysSich harmonickych po
pruchodu harmonického signalu. Rikame, ze zpusobi nelinearni,
harmonickeé zkresleni.



Nelinearni zkresleni signalu

Vstupni signal

®w, ® O, O; O, O

ZKresleny vystupni signal

Nelinearni zkresleni signalu
zpUsobené soustavou (napf.
zesilovacem) se vyjadfuje
koeficientem harmonického
zkresleni:

Nebo odstupem vyssich
harmonickych, obvykle v dB:

Ay=20log (Uy/Us035.))
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