CZP — Prednaska c.2

Zakladni signaly pouzivané v Cislicovém zpracovani, komplexni exponenciala
Zakladni operace s posloupnostmi
Reprezentace diskrétniho signalu pomoci vahovanych delta funkci

Zakladni prace se signaly/daty - Korelace, korela¢ni funkce, autokorelace, vzajemna korelace

SYSTEMY
Definice systému, inverzniho systému
Zakladni vlastnosti Cislicovych systém{
Linearita
Casova invariance
Relace vstupu a vystupu LTI systému — konvoluce
Stabilita LTI systém{
Kauzalita LTI systém{
Korelace vs Konvoluce — drthukonvquce (linearni, cyklicka, lin.konvoluce signdld konecné délky

(Fast convolution/rychla konvoluce), Iin.konvoluceI signalll nekonecné délky (metody add save, add
overlap



Zakladni signaly pouzivané v CZS

Jednotkovy impuls /delta funkce/
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= Matlab >delta=[1, zeros(1,N-1)]



Zakladni signaly pouzivané v CZS

Jednotkovy skok /unity step — u(n)/
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= MU{Ze byt také vyjadren pomoci delta funkce

un] = Zn: 5[k]

k=—o0
= Obdobné delta funkce (jednotkovy impuls):
6[n] = u[n] —u[n — 1]
= Matlab >u=[ones(1,N-1)]
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Zakladni signaly pouzivané v CZS

Exponencialni funkce
= QObecna forma x[n] = C-e *" pfip. x[t] = C-e
= 4 formy

» C,a realné —redlnd exp.,kterd maze klesat i rlist, pribéh zname
z popisu prechodovych déju v el.obvodech

» o =0 —signadl x(n) je konstantni

» C, o komplexni — nejobecnéjsi pfipad, Ize odvodit zvlastni
pripad exponencidlniho nartstu/ tlumeni harmonického signdlu

x[n] = C-e ™ -cos(wyn+d),
kdy pro r>0 je prabéh narUstajici, pro r<0 prtbéh klesajici

» aryze imaginarni — dostavame velice dulezity periodicky signal,
tzv. KOMPLEXNI EXPONENCIALU

Vysvétleni KOMPLEXNI EXPONENCIALY na samostatné prezentaci,
* kde bude diskutovana i periodicita a vyssi harmonické slozky



Zakladni signaly pouzivané v CZS

e Rozmitany signal (chirp)

0% fi %2

x(n) = sin((N D *fs)

f.,— max.pozadovany kmitocet

N - celkovy pocet generovanych vzork( sekvence

f, - vzorkovaci frekvence

f <f /2

Matlab: >chi
e Sumovy signal

- pro nase ucely prevazné budeme pouzivat normalni rozlozeni

hustoty pravdépodobnosti (Gaussova krivka)

- v Matlabu implici

>rand() >randn()

rp([0:1/Ts:T], FO, T1, F1)

tni (intrinsic ) funkce
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Energie a vykon signalu
e Hlavni charakteristiky signdl(i — energie a vykon

 Statistické vlastnosti signall — stf.hodnota a rozptyl

e Definujeme: - Al
vykon (
] i - 2 e ill | P, | -
* E..-celkova (nekon.) energie g, =3 |z(n) shp A«A&
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- / / — f,NW AT [17hA I
* P°° Celkovy (nekon.) Vykon P ]\;gnoo 2N-|—1Z| 0 M 600 80 1000 1200 1400 1600 1800 2000
\ Obr.1 T )
e E, - primérna energie Ey= ) |z(n)
o v 7 7 1
e P, - primérny vykon Py = g 2 la0)l?

n=ni

Daji se rozlisit 3 tridy signal(:

e 1. B, <o0APy— 0 Pr: delta funkce
e 2. b, > AP, =0 Pf: periodicka funkce (nedava uzit.inform.)
e 3. By < NPy = P¥: rostouci funkce



Zakladni prace se signaly - Autokorelace signalu,
vzajemna korelace
KORELACE
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Autokorelace signalu - priklady
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Zakladni operace se?5|gnaly/pos|oupnostm|
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Zpusob vyjadreni sekvence vyuzitim delta funkce



SYSTEMY

Definice (matematicky):

Systém je jednoznacna transformace vstupni

sekvence x[n] na vystupni y[n]

ym]=TIxn]]

— T[] —

Inverzni systém:

z([n] y[n] z[n]

——{ 1] N T

- pr: dekodovani zakddovanych signalu

Okoli systému

Vstup i Vystup
—> Subjekt Vystup Vstup T —
fizeni Objekt fizeni
’—. Vnitfnl zpétna vazba | Vnitfni zpétné vazba

Zpétna vazba




VLASTNOSTI SYSTEMU
1) LINEARITA (L)
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VLASTNOSTI SYSTEMU
2) CASOVA INVARIANCE (TI) - Time Invariant
ff)?ﬁg: % 0'5 '}}z € —tmean. / Posecl it UCade Dt %M%/f
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- pokud do systému pustim jeden vzorek, ze systému také 1 vzorek

odchazi

- vlastnost Tl u systémU zachovava kmitocet prochdazejiciho signalu

- nemuze byt multirate systém

x[n]
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LTI

{
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LTI SYSTEM

Definice LTI systému:

z[n| y[n]

— LTI >

- ptame se na relaci vstupu a vystupu LTI systému

- K matematickému popisu relace (vztahu) vstupu a vystupu LTI systému si
pomUlzZeme tim, Ze na vstup pustime jednotkovy impuls (delta funkci) a dale
vyuzijeme definovanych vlastnosti systému

- Tento vztah se nazyva KONVOLUCE

- Dalsi vlastnosti LTI systémd, které nas zajimaiji:
- STABILITA
- KAUZALITA

Budou dale definovany

*Existuje cela rada systému, které ale nejsou LTI, jako napf. nelinedrni
systémy, stochastické systémy, adaptivni systémy, atd...



RELACE VTUPU A VYSTUPU LTI SYSTEMU — ZAVEDENI POJMU KONVOLUCE

KONVOL U CE
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RELACE VTUPU A VYSTUPU LTI SYSTEMU — ZAVEDENI POJMU KONVOLUCE
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VYBRANE DRUHY KONVOLUCE, RAZENI
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LINEARNI A CYKLICKA KONVOLUCE
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STABILITA A KAUZALITA LTID SYSTEMU 28
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PRIKLAD NEKAUZALNIHO SYSTEMU A ZMENY NA SYSTEM KAUZALNI
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PREDNASKA ¢&.2 — ZAVER, SHRNUTI

SIGNALY

Zakladni signdly pouzivané v CZS — 1(t), u(t), redlnd/kompl. exponenciala, chirp(), randn()
Zakladni operace s posloupnostmi

Reprezentace diskrétniho signdlu pomoci vdhovanych delta funkci

Zakladni prace se signaly/daty - Korelace, korela¢ni funkce, autokorelace, vzajemna korelace

SYSTEMY

Definice systému, inverzniho systému

Zakladni vlastnosti Cislicovych systém{

Linearita

Casova invariance

Relace vstupu a vystupu LTI systému — konvoluce

Korelace vs Konvoluce — druhy konvoluce (linearni, cyklicka, lin.konvoluce signald konecné délky
(FastI co)nvolutlon/rychla konvoluce), lin.konvoluce signalt nekoneéné délky (metody add save, add
overlap

Stabilita LTI systému
Kauzalita LTI systému
Priklad na kauzalni systém
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