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Frekvencni ana

vza signalu

e Spektrum signalu

Filtrace ve
. . , spektru
* VVSechny frekvence v signalu 5‘;‘;?.;2;“'
(vzorkovani) brekventn
 Zastoupeni jednotlivych frekvenci analyza
urcuje povahu signalu /jevu. o Z&kladni
’ v s v Pl ] charakteristiky
* Jednoduché odstranéni Sumu
* Vysokofrekvencni (dolni propust) Globalni
 Nizkofrekvenéni (horni propust) PP Al sz ey
* Ve specifikované oblasti (pasmova oblasti
propust’) Konvoluce
* Rekonstrukce signalu ze znalosti
frekvenci

Korela¢ni analyza




Frekvencni analyza signalu - spektrum
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. * Posun ve spektru

* Posun v Case
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U - Rekonstrukce

e /meéna meritka frekvence



Frekvencni analyza signalu — Filtrace signalu

F(w) X H(w) = Fppq(w)
* Dolni propust (low-pass)

e Horni propust (high-pass) ¢ E_EI:I_: _EI:I_
* PA4smova propust (band-pass) |
/‘N*‘ ‘ ‘ ‘ ~/] ‘ ~




Frekvencni analyza signa

u — Filtrace signa

u

F(w) X Hw) = Fpoq(w)

A [T]

|

Vysoké frekvence — ostra zména hodnot




Frekvencni analyza signalu — Filtrace signalu

F(w) X Hw) = Fpoq(w)

,/q\q x _‘ - m Nizké frekvence — stejné hodnoty




Fourierova rada

Jakdkoli periodicka funkce muze byt rozlozena do rady sinu a kosint
celociselnych nasobkt nezdvislé proménné.
Jean Baptiste Joseph Fourier 1822

00

F(D) = ay + Z[an cos(nt) + b, sin(nt)],  t € (—m,7)

n=1

* Aproximace funkce f(t) Fourierovou fadou
* Koeficienty a,, a,,b;,.
* Funkci pro méreni kvality aproximace (rozptyl, nejmensi ¢tverce,..).
e Pocet clend rady n.



Fourierova rada — koeficient a,

- OO

jnf(t) dt = fnaodt + fﬂ |a,, cos(nt) + b, sin(nt)]

dt

* Koeficient ay pfin = 1:

/3
f sint dt = — cos(mw) 4+ cos(—m) =0
—T1T

1 T
Ao = %f_nf(t) dt

T
f cost dt =sin(m) — sin(—m) = 0
—TT



Fourierova rada — koeficienty a,,, b,

T s T [ |
j f(t)dt = f a,dt + f Z |a,, cos(nt) + b,, sin(nt)]
—TT —TT —TT n=1 |
* Naznaceni reSeni (n > 1)
Obé strany rovnice vynasobime cos(mt), m > 1
f_nn sin(nt) cos(mt) dt = 0 pro vsechnam,n
0 n+m

fﬂ cos(nt) cos(mmt) dt = {

T n=m

dt



Fourierova rada — koeficienty agy, a,, b,
f(t) =ay+ Z |a,, cos(nt) + b,, sin(nt)], t € (—m,m)
n=1

1 (™
n neni poéet vzorkd funkce f(t) Ao = Ej f(t) dt
—7

b _ 1 ' ' d
n-;f_nf(t) sin(nt) dt



Fourierova rada - priklad

* Pomoci Fourierovy rady aproximujte prubéh funkce:

f(t) =, t € (—T[, T[) Odhadnéte, jak
bude vypadat
aproximace pfri

. . n=1,273,..
* Koeficient a

TT

_1fn tdt_l t dt = tzn_o
=5 ) SO o) P T a7



Fourierova rada - priklad

* Koeficient a,,

a, = 1fﬂf(t) cos(nt) dt = 1fncos(nt) t dt
"o, )

* Per-partes pro urcité integraly

b b
] uv' = [uv]? —j u'v
a a
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Fourierova rada -

1 T
a, = Ef t cos(nt) dt =
—TT

1
u' =cos(nt) u= ]cos(nt) dt = Esin(nt)

v=t v =1

[ sm(nt)] [ cos(nt)] [ 1+1]=0



Fourierova rada - prik

T

ad

1 T
f t sin(nt) dt =
—TT

1
u' =sin(nt) u= j sin(nt) dt = —cos(nt)

n

v =1

— —cos\nmt
~ cos(nm)




Fourierova rada - priklad

n=0 cos(0mr) =1
y n=1 cos(m)=-1
b, =——cos(nmt) =|n=2 cos(2m) =1
" n=3 cos(3m) =-1
n=4 cos(4nr) =1

2
—(—1 n+1
~(-1)

a0=0
a, =0

£b) = 2%(—1)“1 sin(nt) = t
n=1



Fourierova rada - priklad

£ = 2 %(—1)“1 sin(nt) = ¢
n=1

f(t) = bysin(t) = 2 sin(t)

n=>2 ft) =2 (sin(t) - Sin(Zt)>

2

n=3 F(D)~2 (sin(t) B sinéZt) N singSt))

* Vykreslete konvergenci funkce
[(t) v zavislosti na poctu clent
rady n.

* Vypoditejte kvalitu aproximace
a ukaZte, Ze s rostoucim n je
aproximace lepsi.



Fourierova rada - priklad samostudium

* Pomoci Fourierovy rady
aproximujte prubéh funkce:

(0 —m <t <0

f(t) =1
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