Fourier serie vs Fourier transform_

Fourier serie
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Fourier transform




Idag

1. Fouriertransform av periodisk signal
2. Effekt- och energi signaler
3. (Analoga) System

4. Frekvenssvar & Bode diagram .... Det blir nog nésta
forelasning



Hur ser ut spektrum av en periodisk signal?




Kom ihag...

Implusfunktion (Delta-funktionen) §(x)
1------- P
(1) = (1) = - 0 =0
© =0
0 f

Tva viktiga egenskaper
f(t)d(t —to) = f(to)d(t — to)
[ 108~ t0) dt = s
Till exempel

e’ = f B e’ 0(w—w,)dw



Hur ser ut spektrum av en periodisk signal?

According to Euler formula:

s
cos wot = E(e"""’ + e~ J@0h)

AS /N = 218(w — wy) . e~/ 0 8w+ ay)
an

o8 wot & m|é(w + ayp) + d(w — ap)|

Spectrum:
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Periodiska funktioner har diskret
Fouriertransform



Time Function

Frequency Function

_f i<z S _
Boxcar G(t) { oIt > /2 nc S(f) = tsinc (fr)
| [ = (V/nf)sin(nft)
|
T T
e 0 7 ..]/T 0 l/'r 2/T 3/1' 4/1_
it/ |t < ;
Tongle  6(t) = {o’ s Sirc? S(f) = sinc? ()
l' = (V/rifir) sin? (nft)
|
-1 0 1) . 0V, 2 3, 4,
Gaussian 6 = ¢2" Gaussian  S(f) = 1(2n) " g (mFO)’
T 9 T Y, 0,
Impulse 6M =5 DC Shift S(F) = 1
=0, t#0
0
Sinusoid G() = coS wet Single Freq.  S(f) = 2(8(f+f.) + &(f-f))
' \/Vwoo "/Wa’t/;o ] 1 |
-f, 0 fy
Comb. 6() = comb (7 Comb. S() = 5 8(F-wn)
=1 50w [ l
- 0 1 2t 3 -4n -2n 0 2n 4n
T T T T ™




Ett annat satt att dela signaler:

Effektsignal
signal med andlig effekt
tex periodiska signaler R
4>
>t‘
-T2 . T2
Energisignal
signal med andlig enerqi
tex transienter u
f(sek)
- L
| |
| |
I I
e >
T/2 T/2

Tip: energisignal gar mot 0 i bada oandliheterna



Effekt & energi

+ O
. . u()
Energisignal u(t) matar en resistor
— 0

Den momentana effekten som utvecklas 1 resistorn

p(1) = u(@)i(t) = %uzm — (1)

Totala energin som utvecklas 1 resistorn 1 tidsinterval [¢,, %,]:

f p(t)dt = jf%vz(t)dt

1

Medeleffekten P som utvecklas 1 resistorn 1 tidsintervalet:

—l——ngyﬁ=—l—-zlv%0m
t, —t t,—t,9n R

Hur dessa begrepp definieras for varje signal?
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Energi & effektsignal over oandlig tid

Energi over en infinit tidsinterval (-oo, o0):

E <o
P=0

Energisignal

E,=lim,_, [ |x) dr= [ |xo] di

If the sums or integrals do not converge, the energy of such a signal 1s infinite

. 1 p12 2
P, =lim, - f @) de 0<P <
E =
Effektsignal

Nagra energi och effekt- signaler
http://demonstrations.wolfram.com/EnergyAndPowerOfSignals/



Energi & effektsignal

Varfor ar detta viktigt?

Bara energisignaler kan representeras med Fouriertransform.

E = :\x(t)\z dt L <
P=0

Energisignal

Bara effektsignaler kan representeras med Fourierserie

. 1 pr2 2 O<P<x
P =lim,  — f m‘x(t)‘ dt
TY- E =0
Effektsignal

Nagra energi och effekt- signaler
http://demonstrations.wolfram.com/EnergyAndPowerOfSignals/



Analoga system



System

Ett system tar en insignal och omvandlar den till en annan signal

forhallandet mellan den utgaende signalen over insignalen

utsignalen y(t) beror av insignalen x(t)
beroendet beskrivs oftast med en differentialekvation

1 denna kursen: LTI system



Linjart och TidsInvariant system

Vi forvantar att fa samma resultat fran en input-output experiment,
om samma insignal matades in vid en annan tidpunkt

r(t) = Asin wt - y(t) = Bsin(wt + @)
4 L.T.Isystem >

Amplitud

|

Phase: &



Linjar...

uppfyller de tva egenskaper:

1 Additiv: respons till x,(7)+x,(?) ar y1(8) + (1)
2 Skaling: respons till ax,(?) ar ay(t) acC

Combined: ax,(t)+bx,(t) 2 ay,(f) + by,(¢) y 7

man kan forestilla den
som en linje

Superposition galler

alla systemets svar kan analyseras som summan av enklare svar
(faltning)

exempel

Linjar y(t) = 3*x(¢)
Icke-linjér Y(©) = 3*x(1)+2, y(t) = 3*x2(¢)



TidsInvariant...

tidsforskjutning over insignalen resulterar endast 1 samma
tidsskift 1 utsignalen

y(t) = Tx(t) S A

y(t—1,)=T(x(t-1,)) |

Lo e

V1 forvantar att fa samma resultat fran en input-output experiment,
om samma insignal matades in vid en annan tidpunkt

exempel
1) y(t) =sin(x(?)) tidsinvariant
¥,(t) =sin(x,(2)) = sin(x, (1 - 1,)) = y,(x,(£ = 1,))
2)  y(t)=mx(t); tidsvarierande

y(t)=e'x(t)



Linjart och TidsInvariant system

Andra viktiga egenskaper:

Med eller utan minne

Invertibel

Causal

(BIBO) stabil



System struktur

System ar 1 allmanhet sammansatt av komponenter (sub-system).

Vi kan anvanda var forstaelse av komponenterna och deras sammankoppling att
forstd funktionen och beteendet hos det totala systemet
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LTI system Representering

Varje LTI system kan unikt charakterizeras med sitt

Impulssvar h(t)
svar av systemet till en impuls

Frekvenssvar H(jm): | 1dag
svar av systemet till en komplex exponentiella e/® for alla
frekvenser f.

Overforingsfunktion H(s):
Laplacetransformen av impulssvar

Alla tre representeringar ar likvardiga
Om vi vet en representering, kan vi hitta de andra tva under forutsattning att de finns




Frekvenssvar H(jw)

Ett system kan analyseras och utvarderas efter hur det svara pa en
sinusformad 1nsignal.

Alla linjara system som drivs med en sinusformad insignal ger en

sinusformad utsignal med samma frekvens, men med en annan
amplitud och fas

e’ ! H(w)e' "
cos(w?) | H(w)|cos(w? + LH(w))

utsignal

insignal




