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Analogové a digitalne spracovanie
signalov 1 (ADSS1)

Termin: zimny semester 2012/2013
Rozsah: 3h prednasky, 2h cviCenia

Prednasatel:  Ing. Radoslav Vargic, PhD. (B 415)
Veduci cviCeni: Ing. Martin Turi Nagy, PhD. (B 4006)
Cviciact: Doc. Ing. Jan Zodl. PhD. (B 416)

Ing. Juraj Vojtko, PhD. (B410)

Kontakt (predndsajici):

Miestnost: B415 E-mail: radoslav.vargic@stuba.sk
Tel: 0268279415 WWW: http://www .ktl.elf.stuba.sk/study/adss1/

Ostatne kontakty (ICQ, Skype, ...) su na WWW



Osnova prednasok

1.

8.
9.

Kategorizacia signalov (spojit¢ v case/v hodnote, diskrétne v cCase/v hodnote, realne, komplexné), periodicke,
neperiodické, zakladné operacie s nimi, energia, vykon, Specialne signdly (impulzy, skoky) konvolucia, korelacia
zobrazovanie

. Reprezentacia spojitych signalov vo frekvencénej oblasti, vykonove a energetické pomery. Analyza vybranych spojitych

signalov.

. Reprezentacia spojitych signalov vo frekvencnej oblasti, vykonové a energetické pomery. Analyza vybranych spojitych

signalov.

. Reprezentacia diskrétnych signalov vo frekvencnej oblasti, vykonové a energetické pomery. Analyza vybranych

diskrétnych signalov.

. Reprezentacia diskrétnych signalov vo frekvencnej oblasti, vykonové a energetick€é pomery. Analyza vybranych

diskrétnych signalov.

. Analyza diskrétnych signdlov pomocou rychlych algoritmov. ZovSeobecnena Fourierova transformacia, vzorkovanie

signalov, vzorkovanie idedlne, vzorkovanie 1. druhu, vzorkovanie 2. druhu,

. Analogove systémy impulzova charakteristika ako systémova funkcia v Case, diferencidlna rovnica, Laplaceova

transformacia, prenosova funkcia analogovych systémov

Diskrétne systémy, impulzova charakteristika, diferencna rovnica, Z-transforméacia, prenosova funkcia

Stabilita analogovych a digitdlnych systémov, porovnanie komplexnej roviny ,,p*“ s komplexnou rovinou ,,z*, nulové
body a poly prenosovych funkcii

10. Analogoveé modulacie, amplitidova modulécia, uhlova moduléacia,
11. Analogoveé modulacie, frekvenéna modulacia, fazova moduldcia, tzkopasmova frekvenéna modulacia
12. Kvantovanie signalov, opakovanie

Podmienky ku skuSke: ziskany zapocet
Literatura:

Prchal, J.: Signaly a soustavy
Ondracek, O: Signdly a sustavy:

Plan cviceni + d’al’Sie informacie => priamo na cvi¢eniach



Signaly - definicie

Sprava — vSetko, ¢o nesie odraz nejakej skuto¢nosti, udalosti, javu, sklisenosti

Informacia — ta Cast’ spravy, ktora moze zniZit’ neurcitost’ v rozhodovani prijimatela spravy

Signal — je proces (fyzikalny, chemicky, ...) , ktory je nosiCom spravy. Signaly sliZia na prenos sprav.

Sustava — signal vZdy existuje v nejakej sustave (systéme), Co je mnozina prvkov, ktoré navzajom na seba pdsobia, aby
plnili Co treba.

Priklad sustavy

zdroj s(t) . f(®) . a(t) a'(t) y () . s | prijemca
Sprav - ®» meni¢ | » vysielaC | »| Prenosovacesta | ®» prijimac [ » menic | P Sprav

Napr. opticky signal

Elektricky signal

Neelektricky signal (napr. akusticky)




Signaly — delenie

Delenie 1 (nahodnost’)

e Deterministické — priebeh hodnoty v Case sa da presne vyjadrit’, predpovedat’
o Periodické
= pseudonahodné
o kvaziperiodické
o neperiodické (prechodové)
= s nekone¢nou dobou trvania
= s konec¢nou dobou trvania

e Stochastické — priebeh hodnoty v Case sa neda presne vyjadrit,, da sa iba odhadnut’, ohranicit’, charakterizovat atd’, stale
nam ostane isty prvok ndhodnosti
o stacionarne — Statisticke vlastnosti sa s Casom nemenia
o nestacionarne — Statistické vlastnosti sa s Casom menia

Delenie 2 (spojitost’)

Delenie 2a
e Spojité v Case
e Diskrétne v Case

Delenie 2b
e Spojité v hodnote
e Diskrétne v hodnote



Aplikovanie delenia 2a (spojitost’ v ¢ase) na najbeznejSie deterministické signaly

Spojité v Case

Diskrétne v ¢ase

Neperiodické

Spojité neperiodické (SN)

(t)

Diskrétne neperiodické (DN)

n

Periodické

Spojité periodické

(SP)

T

Diskrétne periodické (DP)

f(n)

N ' n

e Kazda skupina ma svoje vlasnosti a matematicky aparat, pomocou ktorého sa so signdlom pracuje

e Podl'a ¢coho spozndm napr. periodicitu?

o pre spojité signaly: f(t) je periodické s periodou T, ked’ existujetaké T € R, ze f(t) = f(t + kT),k € Z
o pre diskrétne signaly: f(n) je periodické s periodou N, ked’ existujetaké N € Z,ze f(n) = f(t + kN), k € Z




Analyza/zmena signalu
1) Zaradenie signalu do skupiny
2) [VOLITELNE] Presun signdlu do inej skupiny (ZMENA SIGNALU)
a. POZOR(!): je dolezZité poznat dosledky a sposoby ako sa negativnym dosledkom branit
b. Treba uvazit:
i. Bude stdt presun vobec za to? (ziskame tym nieco zmysluplné, usetrime na niecom)
ii. Ak budeme potrebovat vratit signal do povodneho tvaru (do povodnej skupiny) zvadneme to?
3) Analyza/zmena signalu pomocou prisluSného matematického aparatu. Pozor(!): napr. ak analyzujeme periodicky signal
a. Je to naozaj periodicky signal? Nie je napr. kvaziperiodicky?
b. Spravne sme urcili periddu? Nie je perioda ind?
4) [VOLITELNE] Presun signdlu do povodnej skupiny (SPATNA ZMENA SIGNALU) (podobné viskalia ako pri (2))

Typické zmeny/presuny:
e SN->SP = periodifikacia®: ,,urime periddu‘ a budeme ju povazovat za periddu nasho signalu
o Uskalia:
= Ak bol signal kratsi ako zvolena perioda ... je to jednoduchsie ... aj ndvrat k pévodnému signalu je trivialny
a jednoznacny (Pozn: ma vplyv vol'ba periody? je dobré, alebo zbytocné si volit’ dlht periddu?(T=1/t))
= Ak bol signal DLHSI ako zvolena peridda:
e Zobrali sme naozaj reprezentativny interval signalu?
e PomalSie deje v signale, ktoré sme nezobrali kompletne do ivahy nam do istej miery moézu pokazit’
vysledok ....
e SN->DN=, vzorkovanie*: SN signal ndm odteraz budu reprezentovat’ iba jeho vzorky
o Uskalia:
= Ako husto volit’ vzorky?
= Mame Sancu povodny SN signal zrekonStruovat’ z jeho vzoriek?
= Prili§ rychle deje v signale, ktoré sme nezobrali kompletne do tvahy ndm do istej miery mézu pokazit’
vysledok ....
e Do akej miery st podobné SN->SP a DN->DP? (periodifikacie)
e Do akej miery su podobné¢ SN->DN a SP->DP? (vzorkovania)




Aby sme vedeli situaciu analyzovat’ potrebujeme pracovat’ s pojmom ,,frekvencia* a suvislostami:
e Co je to frekvencia?
e Co to znamena Ze signal obsahuje nejaké frekvencie a ako to suvisi s harmonickym signalom?
o Sirenie signalov v prostredi — ,,prirodné“ a ,,fyzikalne“ sustavy

Redeficicia delenia deterministickych signalov

e Deterministické — priebeh hodnoty v Case sa da presne vyjadrit’, predpovedat’
o Periodické — zloZen¢ z harmonickych signalov s frekvenciami, ktoré su celoCiselnym nasobkom jednej zékladne;j
frekvencie
o Kvaziperiodické - zloZen¢ z harmonickych signalov s frekvenciami, z ktorych aspoil 2 st vo vzajomnych
pomeroch uré¢enych iraciondlnym ¢islom
o Neperiodické — taktieZ zloZzen¢ z harmonickych signalov

Delenie 3 (vvkon/energia)

e Vykonové signaly

a
o maju nenulovy av$ak koneény stredny normovany vykon P. Pre realny signal f(t): P = limg,_, % JPaf?(Oat
2
o pre periodické signaly staci volit a =T
de(t)
. . . . . dt . . . . .
o patria sem zvyc€ajne periodicke, niektoré stochasticke a kvaziperiodické signaly

o pozor, nepocitame okamzity vykon p(t) =

e Energetické signaly
o maju nenulovi avSak kone¢nli normovani energiu E. Pre realny signal f(t): E = fjooo f2(t)dt



Priklad

Majme funkciu:
a) f(t) = 4sin(wt), t € (—o0,0)
_(10e7t  t €(0,00)
0 F(0) _{ 0 te(—x,0)
Je f(t) periodicka?

1. Ak anouréit Ta P
2. Ak nie, ur¢it' £

a) Funkcia je periodicka s T = 2m/w, lebo pre takéto T plati f(t) = f(t +nT) :
Preco?
Aby funkcia bola periodickd musi platit’:

f(£) = (& +nT)

sin(wt) = sin(w(t + nT)) = sin(wt + wnT) (1)
Vieme, Ze sin je periodicka priCcom plati
sin(x) = sin(x + n 2m) (2)
Teda, vztah (1) plati, ked’
wnT = n2n
T =2n/w
T T T T . 1—cos (2x)
P = %f_zz[4 sin(a)t)]zdt=% J*rsin®(wt) dt=3T—2 J2 sin?(wt) dt=% JE[1 = cos Rut)]dt= o sin®(x) =
2 2

__16[, _ sin(2wt) T/Z 16w __sin Qwt) /W0 16w m sin@m)Y o 81 a1l
T [t 2w 0 21 [t 2w 0 21 [(w 2w ) (O O)] B T[[T[ O]_S

2
e Substituéna metdda

(x = 2wt)




b) Funkcia nie je periodicka

E =100 [;" e~2dt=100 [;” e~?*dt = 100 | = =]

=100
0

0-C

1

2

]Zo=50

Substitu¢na metdda (x = —2t)
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Polia cCisiel

Ako defini¢ny obor budeme pouZzivat’: Z —celé, R —redlne
Ako obor hodn6t budeme pouzivat: R —realne, C — komplexné
Ako pomocné hodnoty budeme pouzivat’: Q —racionalne

Zakladné operacie: +, -, *, /, x, | x|
Pri komplexnych cislach:
e algebraicky (zlozkovy) tvar: z=a+ib
e goniometricky (exponencialny) tvar:  z = |z|(cos ¢ + i sin @)=|z|e'?
o |z| — velkost, ,,modul*
o ¢ —faza
e Kreslenie do ,,Komplexnej roviny*
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Signaly - kreslenie

Kreslenie
e Obor hodndt realne Cisla
e Obor hodndt komplexné cCisla
o ,,3d“, modul, faza, realna, imaginarna hodnota
o Odhad priebehu hodnoty v komplexnej rovine (parametrizacia pomocou t)

Signaly — operacie

e Zakladné operacie: +, -, *, /, x(t), |x(t)|, urychlenie, spomalenie, posun signalov, oto¢enie signalov...

e Pokrocilé operacie

Operacia szledok SN signaly DN signaly
fl'leli";nz Cislo v ), g (1) = j_ O30 (f(n), g(n)) = zf m)g(n)
— - - -
I;‘J’C,‘;d“m Funkeia g (@) = j_ g -ty Rey(n) = zk: f(k)g(k —n)
icia | Funkei °° _
?Z';VOI“CM S g = j_ F@g(e - yde (f *g)(n) = zk: fU)gn —k)

e periodické signaly: vysledok moZeme pocitat’ pre jednu periddu sucinu funkcii
e Plati <x,y>=R, ,,(0)
* R, . (autokorelacia) je symetricka funkcia okolo bodu 0



