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2.+ ZAKLADY TLORIE PRENOSU CiSLICOVYCH SIG‘NALU

2.1, Spektra stejnosmérnych élsllcovych gigndll
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Stejnosmdrné signdly, pouzivaené v telegrafni technice
a pri prenosu dat, maji (za ideélnich podminek) tvar pravo-
Ghlych impulsd stejnosmérného proudu.

Pokud je stejnosmdrny &islicovy signdl periodicky, lze
jeho &asovy prib&h matematicky vyjédrit ve form& soultu ne-
xone&né ¥ady harmonickych kmitd, jejichiz kmito8ty Jjsou ce-
listvymi ndsobky opakovaciho kmitoltu daného signélu.

Spektrum periodického ¥fslicového signdlu pravouhlého
prib&hu lze vylislit pomoci Fourierovy Fady. Oznalme délku
proudového impulsu g (obr. 2.1.) a délku mezery mezi iﬁpulsy
(n - 1)a, pak perioda T opakovéni signdlu bude

T = ne.a | . . (2«1)

Signdly pron =2 an =7 jsou znézorndny na obro 2.1.a) ac).
Jsou to v podstatd signdly tyit, = 1:1 a t,:t, = 1:6, jeZ Jjsou
v telegrafnl technice velmi &asto pouzivény pro sefizovéni a
méPeni pPenosovych kan&éldo

Amplitudy jednotlivych harmonickych kmitd jsou

2U \ sin TE-
Uk = Z (202)
n Tk
n
Stejnosmdrné sloZka je rovna
U
Z
Un = —E . (2.3)
0 n

pPi temZ UZ'je amplituda stejnosmérného signdlu (ve stavu Z)



a k Je poradové &islo harmonickych kmitd (k = 1, 2, 3, cec)e
Vypodtend spekira &éislicovych signdéld pro n
zobrazena na obr. 2.1.b) a d).
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Obr. 2+.1. Spektrum stegnosmernych perlodlckych &islicovych
signéla: |
a) telegrafni 31gn§* 1:1, b) jeho spektrum,
¢) telegrafni signdl 1,6, d) jeho spektrum.



Signdl, zndzornény na obr. 2.1l.a) lze tedy vyjé&diit Fourierovou
tfadou » '
Uz 2UZ x 3 1

1 T Sx
+ (gw—t*—ﬁm——t+—wm——t+~')
Qa 3 a a

uft) = 5

(2.4)

Z rozboru uvedenych specidlnich piipadd a obecného vztahu
(2.2) vyplyvaji nésledujici zékonitosti pro spektra posloupnosti
pravodhlych impulst stejnosmérného proudu typu v1:(n=-1)":

1. Amplituda spektrdlnich sloZek klesé podle funkce

sin x

(245)

y:
X

Tato funkce je zndzorn¥na ¥érkovan& na obr. 2.1.b) a d).

2, Spektrélni slozky s kmitodty 1/a, 2/a, 3/a atd. maji
nulovou amplitudu.

3. V zékladnf ¥8sti spektra v oblasti kmitoZtd od O do
1/a se nachdzi n-1 harmonickych kmitd, vzdédlenych od sebe o 1/T.

4, Stejnosmérné sloika (slozka s nulovym kmito&tem) je
rovna Uy = Uz/n.

5., Amplituda harmonickych slozek 8 kmltocty blizkymi
nule konverguje k hodnoté& 2Une.

Spektrum neperiodického stejnosm&rného g¢islicového sig-
" ndlu typu osamoceného pravouhlého impulsu 1lze odvodit 2z obr.
2.1.¢c) a 2.1.d) za predpokladu, %e perioda opakovédni T se bude
. gvét3ovat nade vS8echny meze. Spektrum osamoceného pravodhlého
impulsu bude mit stejny tvar jako spetrum na obr. 2.1.4),
protofe viak T+ a tedy i n-® , bude v intervalu od O do
Xmitodtu 1/a nekone&né mnozstvi harmonickych kmitd. Pivodni
garové spektrum periodického signdlu se u neperiodického sig-
nédlu stdvé gpektrem spojityﬁ.

Spektrum nepericdického ¥fslicového signdlu lze urlit
pomoci Fourierova integrélu. Amplitudové spektrum osamoceného
pravoﬁhlého impulsu (obr. 2.2a) mé tvar

o(w) = U a sin o (2.6)

w a- - :
-2z




pfi.éemz U( w) je amplitudové spektrdlni funkce a w je dhlovy
kmitodet. Toto spektrum je znézornino na obr. 2.2.b).

u(t)T a ,
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Obr. 2.2, Syektrum osamocenédho stejnosmérného impulsu:
a) &asovy prib&h signélu, b) Jjeho spektrum.

Signal, inézornény na obr. 2.2. lze vyjdadiit Fourierovym inte-
grélem -

Qo 7]
U, sin wt sin w (t=a)
u(t) = == /f daJ-\// dw (2.7)
T LY w w.
0
kde
w=2xf . (2.8)

Pro spektrum osamoceného impulsu plati tyto zékonitosti:

1. Podstatnd &4st energie Jje soustiedéna v blizkosti
nulového kmitodtu, s rostoucim kmitottem amplitudové spektrél-
ni funkce klesé. -

2. Spektrum je nekone&n& 8iroké, pro praktické ulely je
v3ak moﬁné/éanedbat vysoké kmito&ty, obsahujici jen nepatrnou
¢dst energie.



3. Nejvyznamnd j3{ &ést energie je rozloZena v kmitodto-
vém pdsmu od O do f = 1/a.

4+ Tvar spektira osamoceného impulsu se shoduge 8 obalkou
spektra periodicky se opakujicich impulsi téie délky.

V teoretickych rozborech pfenosu &islicovych signéld
hraje dfilezitou roli také nap&tovy (proudovy) skok (tj. zména
charakteristického stavu signdlu)

Q0 pro t <O
u(t) = ' : (2.9)

U prO't:><) i

Z
Pomoci Fourierova integrélu lze odvodit amp11tadové spektrum
skoku o amplitudd UZ (obr. 2.3.a)

U(w) = —=- (210)
w .

Toto spektrum je zndzornéno na obre 2+3q.b).
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Obre. 2.3 Spektrum skoku stejnosmérného napdti (proudu):
? asovy pribéh, b) jeho spektrum.

Signédl, znézornény na obr. 2.3. 1ze vy Jjédrit Fourierovym

integrédlem 0o
: 1l 1 sin wt
u(t) = U, + , da;)
2 Y w

(2.11)



