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SIGNAL - DEFINICE

v Signal je jev fyzikalni, chemickeé,
viologicke, ekonomicke cCi jineé materialni

Ktery jej generuje, a jeho dynamice.

v Je-li zdrojem informace zivy organismus,
pak hovorime o biosignalech bez ohledu
na podstatu nosice informace.

povahy, nesouci informaci o stavu systemu,
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SIGNALY #x MATEMATICKE MODELY

v abychom mohli uspésné resit praktickée
problémy (analyza, syntéza), potrebujeme
realne signaly vyjadrit matematicky jejich
(abstraktnimi) modely;

v model signalu by mél splnovat dva zakladni
pozadavky:
vystiznost, presnost;
jednoduchost, snadna manipulace;
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KLASIFIKACE SIGNALU

A) Spojité a diskrétni signaly
Analogoveé a digitalni (Cislicove) signaly
B) Realné a komplexni signaly
C) Deterministické a nahodné signaly
D) Sudé a liché signaly
£) Periodicke a neperiodické signaly
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A) SPOJITE A DISKRETNI SIGNALY

v Spojity signal (presnéji signal se
spojitym casem) je takovy signal x(t),
kde Cas t je spojita promenna.

v Diskrétni signal (presnéji signal s
diskrétnim casem) je takovy signal x(t),
kde Cas t je definovan v diskrétnich
casovych okamzicich. Diskrétni signal
proto Casto zapisujeme jako posloupnost
{x.}, kde n je cele Cislo, resp x(nT).

Pozn. Spojita vs. nespojita funkce. Zde se mysli ve smyslu hodnot
funkce nikoliv Casu. V tomto smyslu nespojity signal v praxi
neexistuje (vzdy konecna délka prechodu). Priklad: obdélnikovy
signal.




A) SPOJITE A DISKRETNI SIGNALY
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A) SPOJITE A DISKRETNI SIGNALY
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A) SPOJITE A DISKRETNI SIGNALY

v U diskrétniho signalu neni hodnota signalu
mezi jednotlivymi diskrétnimi casovymi
okamziky definovana.

v Diskréetni signal Ize take ziskat
vzorkovanim spojiteho signalu: x(t,),
x(t;), x(t,), ..., x(t,), ... (téz znaceni x,,
Xy X2, eeny X5y --.). HOdNoOty Xx; = Xx,(t) se
nazyvaji vzorky.

\ {
x(t) —

n
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A) SPOJITE A DISKRETNI SIGNALY

v Diskrétni signal vyjadreny posloupnosti
muzeme zapsat
funcnim predpisem, napfr.
y :{2” pro n=0
" 10 pro n<O
explicitné seznamem hodnot, napr.

X, ={1,2,4,8,16,32,64,128, 256, ...}

(zde se implicitné predpoklada, ze prvky jsou
Cislovany od nuly a pro zaporné indexy n jsou
hodnoty nulové)
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ANALOGOVE A DIGITALNI
(CISLICOVE) SIGNALY

v Analogovy signal nabyva hodnot ze
spojiteho intervalu.

v Digitalni (cCislicovy) signal nabyva
hodnot z konecné mnoziny hodnot.

Pfikladem analogového signdlu muze byt napf. EKG signal
zaznamenany na papir nebo hodnota napéti zobrazena na

analogovem osciloskopu.

Pfikladem digitdlniho signdlu muze byt napf. barva pixelu digitalni
fotografie <0;255>.

v Kvantovani je proces, kterym se prevadi
spojité hodnoty veliCin na diskrétni.




£

C) REALNE A KOMPLEXNI SIGNALY

v Realny signal je takovy signal, ktery
nabyva realnych hodnot. (V praxi
skutecné meritelny.)

v Komplexni signal je takovy signal, ktery
nabyva komplexnich hodnot. (Hypoteticky,
v praxi nemeéritelny.)

X(t) = X, (t) + jx,(t)

Cas t je spojity nebo diskrétni.
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D) DETERMINISTICKE A NAHODNE

SIGNALY

v Deterministicky signal je takovy signal, jehoz
hodnoty jsou v daném case jednoznacné urceny.
Takovyto signdl muze byt tedy popsan

analytickou funkci Casu t.

v Nahodny (stochasticky) signal je takovy
signal, jehoz hodnoty jsou nahodné. Takovéto
signaly popisujeme statistickymi prostredky.

Napr. bily/barevny sum.

22222

- X(t) =sint

N(O,1) -
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E) SUDE A LICHE SIGNALY

v Sudy signal je takovy, pro
ktery plati

X(—t) =x(t), x_. =X

n n
m Lichy signal je takovy, pro
ktery plati
X(-t) =—=x(1), x_, =-X
m Soucin sudého a lichého signalu je lichy signal.
m Soudin dvou sudych nebo dvou lichych signalu je
sudy signal.




E) SUDE A LICHE SIGNALY

-4-3-2-10]é34

(a) (b)

(c) (d)
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F) PERIODICKE A NEPERIODICKE
SIGNALY

v Analogovy signal x(t) je periodicky s
periodou 7, jestlize existuje hodnota T
takova, ze pro vsechna t plati

X(t+T)=x(t)

m Nejmensi kladna hodnota 7, pro kterou
plati uvedeny vztah se nazyva zakladni
Derioda.

m Obecné lze psat
X(t+KkT)=x(t),

kde % je celé Cislo.




F) PERIODICKE A NEPERIODICKE
SIGNALY

v Pozor! Pro konstantni signal neni definovana
zakladni perioda. Konstantni signal je periodicky
pro kazdou hodnotu 7.

v Spojity signal, ktery neni periodicky se nazyva
neperiodicky nebo aperiodicky.

v Realné biosignaly nejsou zcela periodicke -
hovorime o repeticnich signalech.

Pohov!

recovy signal - samohlaska ,e"
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F) PERIODICKE A NEPERIODICKE
SIGNALY

m Pro diskrétni signal definujeme periodicky signal
s periodou N obdobné
XniN = X a XN — X

n n

Pozor!

v Diskrétni signal ziskany rovnomernym
vzorkovanim periodického spojitého signalu
nemusi byt periodicky.

v Soucet dvou spojitych periodickych signdld
nemusi byt periodicky signal.

v Soucet dvou diskrétnich periodickych signalu je
vzdy periodicky signal.
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F) PERIODICKE A NEPERIODICKE
SIGNALY
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SIGNALY

matematické modely - priklady

v jednorazovy deterministicky signal

s(t)
[LV]
10 T s(t) =10.10% V pro t[1(-0,5 us; 0,5 ps)
s(t)=0V pro t[J(0,5 ys; o)
, ; s(t)=0V pro t(-e; -0,5 s )
20T DO




SIGNALY

matematické modely - priklady

v periodicky deterministicky signal

ug[\!]
te ] [ s(t)=3 protl{0s; 10 s)
L) N —= #{ps)
af L s(t) = -3 pro tl{ 106 s; 2.10% s)
Deterministicky fyzikalni model datového signate,. ~ INCIC): s(t+n.2.106) = s(t)
5
103-L--—¢ ey P S, [N}
.-3- & g ® 2 - < L o 4 ¢

Graf matematického modelu signalu




ZAKLADNI OPERACE SE SIGNALY

vl Zmeéna casoveého :
mé&Fitka g M/\M
S(t) — S(kt)l >° -20 0 20
kde k je kladné realné T
cislo 0
? -20 0 20
k > 1 - Casova komprese; _:
k < 1 - ¢asova expanze *‘/\
. V = C)o -20 0 20
k = 1 - nic se nedeje — <

Zména Casového méfitka: a) pivodni signil,
b) stlageny signal, m = 2; c) roztaZeny signal, m = 0,5.




ZAKLADNI OPERACE SE SIGNALY

v posunuti v case . M/\w
a)? i

s(t) — s(t+1),
T je redlné, od nuly ruzné |
by ©

cislo; . S— ?°

T > 0 - zpozdéni A /\\w
e)° :

—-t

Posunuti v ¢ase: a) piivodni signal s(r), b) signal s(t -

¢) signal s(¢ + 10).

10).




ZAKLADNI OPERACE SE SIGNALY

v obraceni (inverze) | M/L
casove osy R

s(t) — s(-t) , L; M«/\*

—

Reversace s translaci: a) signal s(1), b) signal obraceny, s(-1),

¢) signdl obriceny i posunuty, s(10 - ).




