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Laplacetransformanalys av signaler

Relationen mellan fouriertransformen och laplacetransformen

Fouriertransformanalys av tidsdiskreta signaler

F{x(t)} = X(0) = T x(t)e ! dt
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L{x(t)} = X(s)= [ x(t)e*" dt
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= X(0)=X(s)

Fouriertransformen vs. laplacetransformen
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Denna video har tva syften, vilket sdgs i videons inledning:

1. Det ar en repetition av fouriertransformen och laplacetransformen av

tidskontinuerliga signaler, som speciellt tar upp relationen mellan transformerna.

2. | en annan linjara system-kurs ar den en introduktion till
fouriertransformen av tidsdiskreta signaler.
Detta ingar inte i TSBB32, sa det perspektivet behover du inte bry dig om.

Videon inleds ovan med att visa att X(w) = X(s) for s=jw, om jw-axeln ligger i
konvergensomradet for X(s). Detta demonstreras sedan for signalen x(t) = e ?tu(t).
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Fouriertransformen vs. laplacetransformen
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Fran 5:27 — En jamforelse mellan fouriertransformen F{u(t)} och laplacetransformen L{u(t)}.

Eftersom u(t) inte ar absolutintegrerbar, sa existerar inte fouriertransformen F{u(t)}
enligt grunddefinitionen, dvs. F{u(t)} ar inte lika med laplacetransformen av u(t)

langs jw-axeln for alla w: U(w) # U(s) for ﬁs:jw.

Notera att "vp" = principalvarde. 0 0, =0
Se definitionen i formelsamlingen, sid. 3: vp = f(t)
{ T; t#0

Vi ser alltsa har att att F{u(t)} = U(w) = U(s) for alla s=jw utom da s=0 ( dvs. da »=0),
for U(s) ar inte begransad i s=0. Termen 7-8(w) i U(w) ar transformens varde i w=0.




Jamforelse mellan fouriertransformen F och laplacetransformen L av frekvenssignaler
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xempel, X(w) & X(s) for frekvenssignaler
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X3 (Lu) = J.ﬂ'é[w)

Fran 7:58 - F{1} = fouriertransformen av en konstant 1:a.
Fouriertransformen existerar i distributionsmening (den bestar av en dirac),
men konstanten x,(t)=1 har ingen laplacetransform, eftersom det inte finns
nagot o i "konvergensfunktionen" e°tsom gor att x,(t)e~* blir absolutintegrerbar.
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Fran 10:06 - F{cos(coot)} = fouriertransformen av en stationar cosinus.
Liksom Tor konstanten ovan, sa existerar fouriertransformen av cosinusen i
distributionsmening (men inte enligt grunddefinitionen, eftersom cosinusen
inte ar absolutintegrerbar) — och konsekvensen blir att vi far diracer i
frekvensdomanen, dvs. hos fouriertransformen.
Dock, pa samma satt som for konstanten 1 ovan, sa har inte heller den
stationara cosinusen nagon laplacetransform, eftersom det inte finns
ndgot o i €' som gor att cos(w,t)e ™ blir absolutintegrerbar.
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Fran 11:568 — F{cos(w,t) *u(t)} = fouriertransformen av en hégersidig cosinus

jamfort med

L{cos(cuot) u(t)} = laplacetransformen av samma hogersidiga cosinus.

* Har existerar laplacetransformen X (s) av den hogersidiga cosinusen,
eftersom cos(aw,t)-u(t)- e %' blir absolutintegrerbar for o>0.
Foljaktligen &r detta dven laplacetransformens konvergensomrade,

dvs. Re{s} = o > 0.

* Viktigt: Pa randen till konvergensomradet (dvs. pa dess granslinje(r))
sa har alltid laplacetransformen minst en singular punkt.

| det har exemplet ar det i s = jo, och s = —jaw,.

Har galler darfor att

X () = X,(s) for s=jw for alla w utom dé w = +w,.
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Exempel, X(®) & X(s) for frekvenssignaler
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Fran 14:48 — F{e™* -cos(w,t) -u(t)} = fouriertransformen av en hogersidig avtagande cosinus
jamfort med

L{erat-cos(coot) ‘u(t)} = laplacetransformen av samma signal.

* Eftersom den aktuella signalen x,(t) ar absolutintegrerbar (for a>0 i exemplet),
sa existerar dess fouriertransform X (w) enligt grunddefinitionen,
vilket innebar att |X (w)| < oo for alla w.

* xg(t) ar aven laplacetransformerbar, och eftersom —a<0 sa ingar jw-axeln i
konvergensomradet (Re{s}>-a) till signalens laplacetransform X(s).

Déarfor kan fouriertransformen erhallas som laplacetransformen langs
jw-axeln, dvs. X (@) = X (s)|

s=jw *

* Aven har ser vi att laplacetransformen X,(s) har singulara punkter pa randen
till sitt konvergensomrade, namligenis = -a + oo, -

Laplacetransformens singulara punkter i s-planet, dvs. namnarpolynomets
nollstallen, brukar kallas for poler.




