1. Sgndly se souvislym ¢asem

RESENE PRIKLADY

r 1.57. ureete mohutnost a energii impulsu
i(t) = e L At), 1y =1IMA, t =1ms.

i(t)
|

max |

Obr.1.34. Analyzovany impuls.

o Reseni:
Mohutnost impulsu

+¥ t

= ()dt_dmax tdt = =1mAs=1mC (mikrocoulomb) .

-y

Normovana energie

+¥ t
&2(t)ct = d e dt = (zapredpokladut >0) =17, - =610 A%

-¥
rr 1.58. vypocitejte spektralni hustotu signalu zpr.1.57 a nakreslete modulové a fazové
spektrum.
o Reseni:
+¥ +¥ t

K(w) = F{i(t)} = j(t)e ™dt = (Y mae ' & ™t = (zapredpokladut >0) =

maxt e jarctgwt b

) = w100 ¢AU
J“ LW O eHzH
31000@

. w o
j (w)=-arctg(wt ) =- arctgm[rad nebo ]

(viz obr.1.35).
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I(f)[A/HZ]
10°©
0 1000 f [HZ]
2p
j (f)[red]
N 1000
N |0 2 f [HZ]
\
|
) N S N
4
e
2

Obr.1.35. Spektralni funkce signalu z obr.1.34.

r 1.59. urcete spektralni funkce obdélnikovych signalti naobr.1.36 pro U =5V at; = 2ms.
u®(vl u®[vl

-1 0 1 t[mg 0 2 t[mg

a) b)

Obr.1.36. Anayzované signaly.

o Reseni:
2 C ®2W 08Vl
a Bw)= N e Mdt =y xSINC —-=0025|nc viz obr.1.37a
) B(w) _9;"‘3* & 2 1000082t ¢ 4
t.
< r wit Vu
b) W(w)= e Mdt=U__sinc a@v 2 =002sincEW Q¢ 10°°e viz obr.1.37b
) B(w) QJ”“""X mac g 10008 &rzf ¢ )

r 1.60. Pomoci vysledku z pi.1.59 urcete 3.harmonickou slozku periodického signalu, vzniklého
opakovanim obdélnikového impulsu z obr.1.36a) s opakovaci periodou 4ms.

o Reseni:
(viz vzorec (1.49))
é, ——@( ) =iUmaxtisinc§<V\/1t—‘9=2,Ssinc§<RQ;
l W:k\/\{ Tl 29 29
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&, = 2,58 ncg%gg £-0531V b
25

amplituda 3.harmonické U, = 2c, & 1,06V, pocatecni fazej ; =180°.

U(f)[V/HF U(f)[V/HZ
Ut =0,02 U,t = 0,02
/7] /7
/ /
/ /
/ //
/
/ /
N N,
1 0 1 2 f[HZ 1 0 1 _ 2 f[HZ
t| t| - 500 ti — ti tl =500 tl
j (f)[rad - j (f)[rad
1 P T N p T r***ﬁ‘
ti ‘ !
| 0 1 2 f[HZ | 5 { f [H4
’J p tl tl 77‘ p ~_ L
a) b)

Obr.1.37. Spektralni funkce signalt z obr.1.36.

I 1.61. Urcete spektralni funkci Diracovaimpulsu.
o Reseni:
Filtragni ucinek Diracovaimpulsu (vzorec (1.80))

$w) = %i (t)e ™dt=1.

& Poznatky z pittkladu:

a) Diraciv impuls ma rovnomernou spektrdlni hustotu na vsech kmitoctech. Je to nekonecné uzky
impuls, ma tedy nekonecné siroke spektrum.

b) Plati inverzni Fourierova transformace (1.44):

+¥

d (t)=% eaw .
¥

Tento integrdl neexistuje v klasickem matematickém smyslu v diisledku nekonvergence integrdlu,
existuje vsak ve smyslu distribucnim. Vzhledem ksudosti integrandu a moznosti zameny
promennych w at plati rovnez vzorec, ktery pouzijeme v dalsim prikladu:

1 +¥

d(w)=—¢g"dt. (1.82)
2p oy
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Ir 1.62. Urcete spektralni funkci konstantniho signalu u(t) =U .

o Reseni:
Signal neni absolutné integrovatelny, nebot’ nespliuje podminku (1.45). Nema tedy spektralni funkci
v klasickém smyslu, ve smyslu distribu¢nim vsak ano:

+¥ +¥

B(w)= e Mdt =U ¢p M"dt =(viz rovnice (1.82)) = 2p Ud (w).
-¥ -¥
Uw)

L,

i w)

‘ 0 w

Obr.1.38. Spektralni funkce konstantniho signalu.

& Poznatky z piikladu:
Shaha o aplikaci apardtu spektrdlni analyzy impulsiz na signdl neohraniceny vede na objeven: se
Diracova impulsu na kmitoctu OHz. Sovnegite se spektrem konstantn/ho signdlu jakozto
specidlniho pripadu periodickeho signdlu: zde je jeding spektrdlni ¢ara na kmitoctu OHz.

Ir 1.63. Urcete spektralni funkci harmonického signalu

u(t)=U cos(Wt+j )=&e"Wt +¢e W &z%e” .

o Resen::
Signal neni absolutné integrovateliny, nebot’ nespliuje podminku (1.45) - jeho mohutnost neni
v dasledku periodicity signalu definovana. Nema tedy spektralni funkci v klasickém smyslu, ve

smyslu distribu¢nim vsak ano:
+¥ +¥

B(w)= e Mdt = d&e’w +¢'e M )e‘ it = (viz rovnice (1.82)) =
-¥ -y

=2p [&d (w- W) +é'd (W+W)] =pUeld(w- W)+pUe I d(w+W).

Uw)

[EINE

i w)

| [S—

- W
J 0 W w

|
Obr.1.39. Spektralni funkce harmonického signalu.
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& Poznatky z prikladu:

Shaha o aplikaci apardtu spektralni analyzy impulsi na signdl harmonicky vede na objeveni se
Diracovych impulsi na kmitoctech + W a -W. Srovnejte s Fourierovymi koeficienty harmonického
signdlu jakozto specidlniho pripadu periodického signdlu: existuji pouze dva nenulové &,
koeficienty odpovidajici kmitoctiim +Wa -W.

Vydedek [ze odvodit i na zakladé poucky (1.54) o posunu spektra.

Ir 1.64. urcete spektralni funkci periodického signalu daného komplexni Fourierovou fadou

¥
& .
s,(t)= Q ™.
o Reseni:
Periodicky signal neni absolutné integrovatelny, sklada se vsak ze stginosmérné slozky a
harmonickych slozek, u nichz existuje spektralni funkce v distribu¢nim smyslu:

=¥

@D( )= i g e;kwlt = (vlastnost linesrity) = g&k F{e]kW1t} -2 g‘ 6.d (w- KW,).
k=-¥ k=-¥

& Poznatky z pikladu:

Shaha o aplikaci apardtu spektrdlni analyzy impulsi na signdl periodicky vede na objeveni se
Diracovych impulsi na kmitoctech +kW, a -kW;, k=0,1, 2, ... . Sovnegte sFourierovymi
koeficienty periodického signdlu.

Srovnejte vysledek se vzorcem (1.47).

I 1.65. Urcete spektralni funkei jednotkového skoku.
o Reseni:

Jednotkovy skok neni absolutné integrovatelny a ma nekone¢nou mohutnost. Lze jg vsak rozlozit
podie (1.46) nasignal sy(t) s nulovou mohutnosti a konstantni signal (viz obr.1.40):

1(t) = s, (t) +05.

1)

0,5

|
%F 0,5 B 0,5 ! .

0 t 0 F 05 t 0 t

Obr.1.40. Rozklad jednotkového skoku nasignal s nulovou mohutnosti a konstantni slozku.

Signal sy(t) ma nulovou mohutnost a jeho derivaci je Diracav impuls:

d(1)=Ss():

V souladu s pouckou o Fourierové obrazu derivace (1.56) tedy dostavame

F{d(t) =1= jwF{s, (1) P F{s(t]) == .

JW
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Zaroven plati

F{o5 =pd (w).

Proto

F{_l(t)}:jiw+pd(w).

Obr.1.41. Spektralni funkce jednotkového skoku.
Pokuste se priklad vyresit pomoci poucky o integraci - viz vzorec (1.61).

r 1.66. zapiste obdélnikovy signal zobr.1.36a) pomoci linearnich operaci sjednotkovym
skokem.

o Reseni:

maxe;?+ tou—100[1(t+1o -t 10'3)] [V.g.

I 1.67. Urcete spektralni funkci obdélnikového impulsu zobr.1.36a) na zakladé znalosti
spektralni funkce jednotkového skoku a vysledku prikladu 1.66.

o Reseni:
) =) - o o L
= (pouckao posunuh signalu v Gase) =
=U e F{A(E][2 - € M2] U &5 +pdl (w)2j sinfwt, /2) =
ejw U

Up s . _ |
= j—WZJ sinwt; /2) ¥U,,pd (w).2jsin(wt; /2) SU b sincwt, /2).
e = 0, viz vzorec (1.78)
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r 1.68. Pomoci pravidel o Fourierové transformaci derivace aintegralu signalu urcete spektralni
funkci trojuhelnikového impulsu u(t) naobr.1.42 pro U = 1V at; = 1ms.

u(t)[V]
1
U
1 0 1 tmg
I tl 1
Obr.1.42. Analyzovany impuls.
o Reseni:
(Viz téz obr.1.43).
udt)
U, N &)1V /HZ]
t 2
t 0 U, t
) /
2 t, )
/
f U
/ —ma - 5104V /Hz
udit) // 2
/
/ \A
/
T e -+ ——
0 ! t 0 t—?szHz akHz f [kHZ]
a) b)

Obr.1.43. Zptisob odvozeni spektralni funkce a vysedny pribgh.

u((t)zzuﬂ 6‘?+t_9 4Umax1(t) maxl? t_,g,

uaft) = e & 4 20 4Uimaxd (t )+2Uimax &. Lo
— ; M . P — 2U jwt; /2 - iwt /2] —
F{um(t)} = (pravidio o ¢asovém posuvu signalu) —%[e' 2+g) ]
=- %sinz(wti /4).

F{ u((t)} (pravidio o integralu signalu) = jiW F{ um(t)} 8JUWrr1[ax sin®(wt; /4).

55

PDF byl vytvofen zkuSebni verzi FinePrint pdfFactory http://www.fineprint.cz


http://www.fineprint.cz

Systémy, procesy a signdly |

F{ ( )} {ut(t)} Wme sin (Wt /4) Umza"ti sincz(wti /4) =
-4 el -4 éVv
=510 “sinc (2,5.10 W)S_ZE

I 1.69. Na zakladé pousky o spektralni funkci soucinu dvou signalii (1.62) urcete spektralni
funkci impulsu naobr.1.44 pro U = 1V at; = 50ms.

u(t)[v]

25 0o 25  t[md

Obr.1.44. Analyzovany impuls.
o Reseni:
Signal je soucinem kosinového signalu a obdélnikového impulsu ug,(t) o sifcet; avysce 1V:
U(t) = U i COS(W ). Uy (1) -
Jednotlivé spektralni funkce:
F{U e co{ W)} = (viz pitklad 1.63) =U i d (W - W) +U o d (W +W),
F{ U (t)} = (viz prikiad 1.59) = t,sinc(wt, /2),
F{U . cos(Wt)uObd (t)} = (pravidio soutinu ) =
_Umati Umax i Gmc( /2)p [d (W- x - W)+d (w+x +V\/)]dx =
e . , U i 1 tuJ
= (flltracm uginek Diracovaimpulsu) = N sincgw +W) E,+5|ncg E%
S piihlédnutim k tomu, Ze plati

2p
Wt ==/t =p,
T P

|ze vysledny vzorec podstatné zjednodusit:

B(w) = YmaW &, t—igchos(Z 510 W) eV
W2_W2 2@ (Zq))Z_ Hz

@D;
GEC'

I 1.70. Zakreslete kmitoctovou zavislost jednostranné spektralni hustoty energie obdélnikového

impulsu z obr.1.36a) pro U =1V at; = 1ms. Vypoctéte energii, obsazenou v impulsu
v kmitoétovych pasmech (0, 1)kHz, (1, 2)kHz a (2, 3)kHz.
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o Resen::
Spektralni hustota signalu

B(w)=U mmtiSinC?Vt—zi% =10%s nc(5.10' 4w) %;

XD

Jednostranna spektralni hustota energie

L (w) = L&) = Yret 5ne? 0 & 3183107 sine? (520 *w) €22
p p g 29 8HZH
&(f )|[V/HZ]
003/
/
/
/
/
0,02
/
/
//
| 001-
/
/
o
N i 1 1 ] : 1
80  -60 -40  -20 0 20 40 60 8 100 f[HZ

Obr.1.45. Modul spektralni funkce impulsu z obr.1.44.

Celkova energie impulsu (nejprve pres spektralni hustotu, pak jednodussi vypocet z definice energie;
viz Parsevalav teorém)

¥ 2 2 +¥ .. +¥
N U t ~_: 2 t 0 ~: 2 p
W=AL (w)dw =M1 Aginc a§V—'+dW= nco(x)dx===U-_t =1mJ.
O ()t = ==L gping? G St =| ggine” () =5l = U7t
0 0 0
+¥ +;/2
W= (y2(t)dt = e dt =Uz,t =1mJd.
-¥ -1/2
L, (f) [I/HZ]
x 107
035 |
0,30 |
025 |
2 2 0,20 |
—ma 318310 7[J/ HZ]
p 0,15 | 90,28%
0,10 |
05 4.71%
’ 1,65% 0,83%
A L
0 1000 2000 3000 4000 f[Hz]

Obr.1.46. Jednostranna spektralni hustota energie impulsu z obr.1.36a).
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Energie obsazena v spektralnich pasmech:

2p.1000 2p.1000
Wo g, = O (W)aw #318310°7  ¢ginc (510 “w)dw & 09028mJ,
0 0

4p 1000 4p 1000

Wooe = O (w)dw 3183107 ¢ginc? (5.10' 4w)olw 0,0471mJ,
2p 1000 2p 1000
6p .1000 6p .1000

Wo g = O (W)cw #318310°7 ¢inc®(510“wdw  0,0165mJ.
4p 1000 4p 1000

Integraly byly vyéisleny v MATLABU za pouziti prikazu
quad(‘lj’,a,b)

kde |j je nazev funkce jednostranné spektralni hustoty energie definované v M-souboru aa a b jsou
dolni a horni integra¢ni mez.

& Poznatek z prikladu:

Vprvnim spektrdlnim  laloku obdélnikového impulsu v kmitoctovem pasmu (0, 1/si7ka
impulsu) [HZz] je soustiedéno vice nez 90% veskeré energie impulsu.

I 1.71. urcete autokorelasni funkci obdélnikového impulsu z obr.1.36a) na zaklade definicniho
vztahu autokorelacni funkce (1.70).

o Reseni:

!
N |-

Obr.1.47. K vypo¢tu autokorelacni funkce obdélnikového impul su.
+¥
Autokorelacni funkee: R(t) = ¢j(t)u(t +t )dt .
Y
Z obr.1.47 vyplyva, ze pro posunuti t | (- t,,+t;) seimpulsy nebudou prekryvat atudiz R(t) = 0.
Protl ( t, ,+ti) bude prekryvna plocha nezavida na sméru posunuti (nezavisi na znaménku t) a bude
Rit)= (Y radt Ula(t-t), tT(-t+t).
t-t

R(t )

U2t

max i

- 0 t; t

Obr.1.48. Autokorelagni funkce impulsu z obr.1.36a).
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& Poznatek z prikladu:

Autokorelacni funkce impulsu konecného trvani ma také konecné ,,trvani“ (dvakrat delsi nez u
impulsu).

r 1.72. Z autokorelasni funkce impulsu z pr.1.71 uréete jeho modul ové spektrum.

o Reseni:
Kvadrat modulu spektralni hustoty signalu je Fourierovou transformaci jeho autokorela¢ni funkce (viz
vztah (1.73)).

Fourierav obraz R(t) trojuhelnikového tvaru: vyuzijeme vysledku z pi.1.68:
F{ R(t )} =U2 t?s nczga@v 55
Proto

)= TR =0t

coz je znamy vztah odvozeny jiz v pi.1.59.

I 1.73. Urcete vzajemnou korelasni funkci Ryo(t) impulsit uy(t) aux(t) naobr. 1.49.

o Reseni:
Viz obr.1.49.
Uy ()
U =1V
1 0 1 2 t[mg
Uy (1)
'
U, (t +t
2 )\} } U, =1V
| \
0 1 t[mg
Ry, (t )
4 10%3
i 1 1 i
2 1 0 1 2 t [mg

Obr.1.49. K uréeni vzajemné korelacni funkce signalt u, a u,.

I 1.74. urcete vzijemnou korelagni funkci Ry(t) impulsu ux(t) zobr.1.49 a periodického
rusivého napéti
u(t) =U co{Wt), Uy = 10mV, F = W2p = 100kHz.
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o Reseni:
Impuls uy(t) prekryva vzdy praveé ¢asovy interval 1ms, v némz se nachazi presné 100 period rusivého
harmonického signalu. Integral ze soucinu obou signalt bude proto nula nezavisle na velikosti
posunuti t:

R,(t)=0.

I 1.75. Restepiiklad 1.74 pro obecné hodnoty siiky impulsu a kmitoctu rusivého signalu.

o Reseni:
X " 2U,U Lo @ t, 60
Ru(t)= 911(t)u2(t +t)dt = E‘)ulcos(Wt)u acllt = %sing?/v—z'(;coséwg? T
Rat) |

A
JAVERVERVAE

Obr.1.50. Vzijemna korelagni funkce impulsu u, z obr.1.49 a harmonického ruseni.

& Poznatky z piikladu:

Vzijemna korelacni funkce jednordzového impulsu a periodického signdlu je periodicka.
Opakovaci periody periodického signdlu a korelacni funkce jsou stejné. V pripadé obdélnikového
impulsu zavisi rozkmit korelachi funkce na relacich mezi opakovaci periodou a sikou impulsu. Je-
li perioda celistvym nasobkem sirky impulsu, je vzdjemnd korelacni funkce identicky rovna nule.

I 1.76. Pomoci DFT vypoctste spektralni funkci impulsu z obr.1.51a) na kmitogtech (0, 100,
200, ...., 1000) Hz.

o Reseni:
Doporuc¢ujeme prostudovat teoreticky souhrn na zacatku kapitoly, polozku ,Vztah Fourierovy
transformace a DFT*.

Analytické feseni spektralni funkce pirevezmeme z prikladu 1.68, kde je proveden vypocet impulsu
stejného typu, pouze s ¢asovym posunem:

B(w)= Msinczgﬂ?vt—‘ge' W2 = 5107 4sinc2(2,510' 4W)e' j10tw €V U
2 49

U
zH

D

D!

Pozadujeme numericky vypocet L&( f) pomoci DFT na kmito¢tech k.Fs, Fs= 100Hz, k=0, 1, .., 10.
Odvozeny vzorec pak pouzijeme k ovéieni presnosti numerického vypoctu.

Kmitoétu Fs odpovida délka segmentu ¢asového prabehu, ktera vstoupi do algoritmu DFT:
Ts=1/F5=10ms.
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[$(F)[[V/HZ]

u(t) /

t, =1ms t AN f [kHZ

N
/
N

BN

|
|
i
0 :|J’ 2 4 f [kHZ]
\
\
\
\
|
\

a)

Obr.1.51. K vypo&tu spektralni funkce impulsu pomoci DFT.
Signal musime na tomto useku navzorkovat. Ziskame N vzorkd, z nichz vypoéteme N komplexnich
koeficientd DFT. Cim vétsi pocet vzorkid zvolime, tim presngjsino vypoétu dosahneme.
VolbaN:
Jestlize existuje kmitocet Fyax takovy, ze pro vsechny kmitocty f > Fyax je spektralni funkce signalu
jiz nulova (zanedbatelna), pak zvolime-li
I:MAX
N >2 - MAX (1.83)
S

vypocet spektralni funkce z DFT bude presny (zatizeny relativné malou chybou). Navic zvolime-li N
rovno celog¢iselné mocniné dvou, mazeme k vypoctu koeficienti DFT pouzit algoritmy rychlé
Fourierovy transformace (FFT).

Napriklad pro kmitocet 25kHz vychazi z analytického vztahu pro spektralni hustotu impulsu modul
U(f = 25kHz) 32410 ' V/Hz,

coz je asi 0,065% z maximalni hodnoty spektralni hustoty

U(0)=510"*V/Hz.

Povazujeme-li hodnoty spektralni funkce za zanedbatelné pro f > Fyax = 25kHz, pak zvolime

N>2200 559,

100
Zvolime N = 512.

Casovy segment signalu <0, Ts>=<0, 10ms > rozdslime na 512 stegjnych dilt a odesteme 512
vzorku signalu:

u, =u(t) , k=012, ,N-1
t£k.19,5ns

=u(t)

t=kTs/N
Vzorky jsou tedy ¢islovany od O do N-1 a N-ty vzorek sejiz do souboru nezahrnuje.
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Nyni vypoéteme N = 512 koeficientt DFT podle (1.29)
X, k=0,LK,N-1
azjejich prvni poloviny (t.j. z koeficienta €. 0, 1, 2, .., 255) stanovime 256 vzorki spektralni funkce

podle (1.74):
T, SN ()
B(f =S¥ n=01K, s
()fanS N 824
neboli
y(f) £19510°%,, n=01K, 255
f =n100Hz

Muzeme takto vypocist vzorky spektralni funkce az do kmitoctu 25,5kHz, i kdyz jsme pavodné
pozadovali vypocet jen do 1kHz. Koeficienty DFT vykazuji od n = 256 do 511 symetrii podle (1.31) a
jsou tedy k vypoctu vyssich harmonickych nepouzitelné.

— Ukazka fe$eni pomoci MATLABU:

Rozdélime-li usek signalu délky 10ms na 512 vypocetnich bodti, pak na vzestupnou ¢ast pilovitého
signalu v intervalu 0-0,5 ms piipadaji vzorky ¢. 0 az 25 a ha sestupnou ¢ast od 0,5 ms do 1 ms vzorky
¢. 26 az 51

i 5

'|'_k prok =0,1, 2, K, 25
u(k) = 128 .

12- —k prok =26,27,28 K,51

i 128

Ostatni vzorky jsou nulové.

k=0:25; % Generovani nezavisle proménné pro
1. usek signalu

s=5*k/128; % Vypocet vzorkd €. 0 az 25 (v MATLABuU
jsou to vzorky €. 1 az 26)

k=26:51; % Generovani nezavisle proménné pro
2. usek signalu

s(27:52)=2-5*k/128; % Vypocet vzorkda €. 26 az 51 (v MATLABuU
jsou to vzorky €. 27 az 52)

x=fft(s,512); % Vypocet 512- bodové FFT signalu

x(1:11) % Zobrazeni koeficientt FFT ¢. 0 az 10

(v MATLABU &. 1 aZ 11)
ans =
Columns 1 through 4
25.5938 24.1414 - 7.8450i 20.0327 -14.5569i 13.9610 -19.2200i
Columns 5 through 8
6.9190 -21.3043i -0.0032 -20.7477i -5.8313 -17.9372i -9.8822 -13.5973i
Columns 9 through 11
-11.8638 - 8.6173i -11.8846 - 3.8605i -10.3758 + 0.0000i
u=10e-3/512*x(1:11) % Vypocet 11 vzorkl spektralni funkce

u=
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1. Sgndly se souvislym ¢asem

1.0e-003 *
Columns 1 through 4
0.4999 0.4715-0.1532i 0.3913-0.2843i 0.2727 - 0.3754i

Columns 5 through 8

0.1351 - 0.4161i -0.0001 - 0.4052i -0.1139 - 0.3503i -0.1930 - 0.2656i
Columns 9 through 11

-0.2317 - 0.1683i -0.2321 - 0.0754i -0.2027 + 0.0000i

abs(u) % Vypocet 11 vzorkG modulu spektralni
funkce

ans =

1.0e-003 *

Columns 1 through 7

0.4999 0.4958 0.4837 0.4640 0.4375 0.4052 0.3684
Columns 8 through 11

0.3283 0.2864 0.2441 0.2027

phase(u)*180/pi % Vypocet 11 vzork( argumentu spektralni

funkce ve stupnich
ans =
Columns 1 through 7
0 -18.0022 -36.0043 -54.0062 -72.0077 -90.0087 -108.0091
Columns 8 through 11
-126.0087 -144.0072 -162.0044 -180.0000

V tabulce jsou shrnuty vysledky vypocta na kmitoctech do 1kHz spolu s piesnymi hodnotami

spektralni funkce.
k X, B (k.Fs) agUl(k.Fy) | $(Kk.Fs) arg $(k.Fy)
[V / HZ] ] [V / Hz] ]

0 | 25,59375 -j0,00000 499,878 0 500 0
1| 24,14137 -j7,84505 495,782 -18,00 495,901 -18
2 | 20,0327 -j14,55694 483,656 -36,00 483,766 -36
3 | 13,96099-j19,22002 463,972 -54,01 464,068 -54
4 6,91901- j21,30426 437,493 -72,01 437,570 -72
5| -0,00316-j20,74767 405,228 -90,01 405,285 -90
6 | -583130-j17,93717 368,383 -108,01 368,420 -108
7 | -9,88215-j13,59728 328,301 -126,01 328,319 -126
8 | -11,86385 -j8,61730 286,390 -144,01 286,393 -144
9 | -11,88458 - }3,86052 244,060 -162,00 244,054 -162

10 | -10,37581 - j0,00000 202,653 -180 202,642 -180
M M M M W W
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& Poznatky z piikladu:
Pocet bodiz N-bodove DFT (FFT) nemus’ souviset s poctem bodii, v nichz chceme urcit vzorky
spektralni funkce. Pro volbu N je dilezita podminka (1.83). Na jejim dodrzen: je zavisld presnost

Vypoctu spektra.
Je-li doba trvani jednordzového impulsu T;, pak to nemusi byt nutné délka segmentu signdlu Ts,
ktery je vzorkovdan pro potreby DFT. Musi platit

(1.84)

Ts2 T,
coz vlastné znamend, ze k vzorkizm impulsu je mozno pridavat pred aplikaci DFT nulové vzorky.
Vzorky spektralni funkce vypoctenée pomoci DFT lezi na kmitoctech
nFo=1tg n=o1k, ENU
Ts T g2H

S i

vypocitatelné vzorky spektralni funkce zrcadlové slozky

11 pocitanych vzorkt

[ |
012 4 6 %6 —b f[kHZ] /
511

0 10 255 256 —P vzorek ¢.

Obr.1.52. Vydedek spektralni analyzy impulsu z obr.1.51a) pomoci 512-bodové FFT.

Znamena to, ze srustem Ts klesd rozestup mezi vzorky vypocteného spektra. Spektrum je
podrobneéji vykresleno, roste spektrdlni roziseni. Dopliovanim vzorki jednordzovych impulsi
nulovymi vzorky tedy dosihneme lepsiho spektrdlniho rozliseni. Nejhorsi rozliseni jepro Ts= T..
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