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Definice problému

• Signál v praxi
• EKG, EEG

• Filtrace, komprese (mp3)

• Aplikace
• Nedestruktivní testování

• Echolokace(sonar), radar(stealth)

• Geologie, archeologie



Více lze nalézt v [1].



Více lze nalézt v [2].



Radiová astronomie - Seti

• Arecibo teleskop (305m !) (58 mil.signálů paralelně)

Více lze nalézt v [3],[4] a [5].



H.A.A.R.P.

• Komunikace v ionosféře
• Generace a vysílání signálu pomocí anténVysokofrekvenční generátor: 3.6 mil. 

W

Více lze nalézt v [6].



Signál

• Signál – informace

• Budeme používat 1D signál: f(t)

• Dělení signálů
• …

• Spektrum signálu
• Frekvence

• Perioda

• Amplituda

Více lze nalézt v [7].



Více lze nalézt v [8].



Harmonický signál

• f(t) = A0(t) sin(ω(t)t + ξ0)

• Frekvence f

• Perioda T

• Amplituda A0

• Úhlová frekvence



Digitalizace signálu

• převod analog/digital
• Diskretizace osy t – vzorkování

• Diskretizace funkce f(t)  - kvantování

Ff(t) f(n)

Více lze nalézt v [9] nebo v [10].



Jak budu vzorkovat ?



Jak budu vzorkovat ?

Nyquist : Fs > 2fmax

Vykreslit v Matlabu





Falešné signály = falešné informace

• Rotační pohyb

• Moaré (interference)
• Počet pixelů vs. počet čar

• CCD kamera/počet čar

• AA filter

Více lze nalézt v [9] nebo v [11].



Analýza signálů

Digitální signál

Spektrální 
analýza

Filtrace ve 
spektru

Časově-
frekvenční 

analýza

Analýza v časové 
oblasti

Základní 
charakteristiky

Globální 
charakteristiky

Konvoluce

Korelační analýza



Operace se signály

• Superpozice signálu
• Složitý signál y(t) = x0(t) + x1(t) + x2(t)+…

• Platí pro lineární systémy

• Systém

• Harmonický signál





Rozklad na jednoduché signály-dekompozice

• Fourierova dekompozice

• Každá periodická funkce může být rozložena do fourierovy řady.

• Transformace

• f(t) -> F(ω)

• Zpětná transformace

• F(ω) -> f’(t)



Kepstrální analýza

• Navazuje na FFT
• Rychlost změny ve spektru

• Analýza řeči (písmeno e)

f(t) -> F(ω) F(ω) -> F(ω)2

Více lze nalézt v [12].



Modulace signálu

• f(t) = A0(t) sin(ω(t)t + ξ0)

Modulace signálu

- nosný signál

Modulační signál

Modulovaný signá

Amplitudová 
modulace – A0(t)

Frekvenční modulace -
ω(t)

Fázová modulace - ξ0



Modulace signálu

• Pomocí vhodného signálu se mění charakter nosného signálu.

• Přenos a záznam eletrických nebo optických signálů (dokážeme 
popsat vlnou)

• TV, rádio, rozhlas 
• AM, FM, …



Amplitudová modulace

• Nosný signál: f(t) = A0sin(ωt)

• Modulační signál:  m(t) = M sin(ϕt + ξ)
• ξ fáz.posun vúči nosné vlně

• Amplitudová modulace
• A = A0+m(t)

• y(t) = (A0 +M sin(ϕ t + ξ) )sin(ωt)



Modulace signálu

• Amplitudová modulace s plnou nosnou vlnou



Frekvenční a fázová modulace

• Frekvenční modulace
• Nosný signál: f(t) = A0sin(ω(t)t + ξ )

• Modulační signál: ω(t) = ω + ∆ω cos(ϕt )
• ∆ω – frekvenční zdvih

• Fázová modulace
• Nosný signál: f(t) = A0sin(ωct + ξc)

• Modulační signál: m(t) = Msin(ωmt + ξm)

• Modulovaný signál: y(t) = C sin(ωct + m(t) + ξc)
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