Signaler & System - Forelasning 13:
Fouriertransformanalys av tidsdiskreta signaler & system

Frekvensegenskap for en tidsdiskret /V -periodisk signal x [n]
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Fran Foreldsning 7 — Diskreta FourierTransformen, DFT:
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Fourieranalys av N,-periodiska signaler (kap.9.1)

Om xy,[n] ar Ng-periodisk, dvs. Xy, [n] = Xno [N+Ng]

= fourierserieutveckla (DTFS, Discrete-Time Fourier Series):

N0—1 Jr&gn = 1 N0_1 —Jjr&yn 2r
X, [n] o EO D.e dar D, = IR E Xy, [n]e , Qy=—ro
=

0 _n=0 NO
(N, -periodiska komplexa fourierseriekoefficienter)
X, =Ny D, =[x, [n]=No IDFT{D,} | D, == OFT{x, [n]}
(= %,=xy, [n]) B

(Notera kursbokens def: D, =X, = X, [n] =Nx, )

= Anvand DFT for frekvensanalys av tidsdiskreta periodiska signaler!

(som beréknas med nagon lamplig FFT-algoritm)

= | kursen tar vi darfér inte upp fourierserier for tidsdiskreta signaler...



Fouriertransformanalys av tidsdiskreta signaler

Tidskontinuerliga vs. tidsdiskreta frekvenssignaler \[;'e[ﬁON'
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Fouriertransformanalys av tidsdiskreta signaler

VIDEON,

Fouriertransformen till tidsdiskret signal Del 3

* Om jw -axeln ligger i konvergensomradet for X(s)

& x(0)=x(s]_ =x(jo) (#{x(0]} - {0},

S=jo

+ Om enhetscirkeln (|z|=1) ligger i konvergensomradet for X[z]

= X[Q] = X[Z]‘z:efg = X[ejﬁ} (f{x[n]}=2{x[n]}‘z=ej9)

Fouriertransformen till x[n]  (Eng: "DTFT, Discrete-Time Fourier Transform”):

Existensvillkor:

= 2 x[n]e”™ 5 |x[n] <=

Z:ejQ N=—oc0

x[Q]= 3 x[n]z"

N=—oc0

N=—cc

Boken: X (Q)=DTFT{x[n]}
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Fouriertransformen (DTFT, Discrete-Time Fourier Transform)

» Fouriertransformen till energisignal x[n]:

oo Boken:

Fixnlt=x[a]= X «[n]e*" X(@)=bTFT{x[n]}

N=—o0

* Inversa fouriertransformen till X[Q2] ( X(Q2) ):

Boken:
FUx[a]}=x[n]= %2 X[Qe’ " dQ x[n]=IDTFT{X ()}

Existensvillkor: |  {x[n]}3 om i ‘x[n]‘ < oo

N=—c0

Fouriertransformen kan erhallas/harledas:

1. Genom utvidgning av X, [n:|= en Ny-periodisk o
upprepning av x[n] = N,D, = X[r - QO]

Lat Ny 5~ = xNo[n]—>x[n], r-Q,—Q, NODr—>X[Q]

2. Som z-transformen langs enhetscirkeln (da den ligger i konvergensomradet!):

Mo =Xl = X ofrle| = 3 afle =x[e]
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Nagra centrala fouriertransformpar

F{x[n]} & 27-periodisk!
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Exemplet i den forberedande videon:
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Poissons summationsformel — igen

x(t) x[n] = x(nT)
—{ Sampling ~
%(t)= 3 x(nT)8(t-nT) (1)
N=—c0
Kap.8 = - 1 &
Poissons summationsformel: X(w)z? Z X(a)—n-a)s)
N=—c0

Fran DFT-videon infér forelasning 7: X (w)= Y, x[n]e™ /"

N=—occ

Lat Q=0T = x(%j: 3 x[n]e = x[@]

N=—oc0

— Alternativ Poissons summationsformel: X[Q] :% 2 X(Q—;-Zn]
N=—oco
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Samband, sinc & rect

Nollgenomgangar:
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Centrala fouriertransformegenskaper (f.s. Tab. 7)

Tidsskiftning: x[n—no] PEN X:Q:Ie_jgno

_______________________________________________________________________________________________________

Spegling: x|-n] & X[-Q] Mult. med n: n-x[n| & jd)ZEZQ]
Symmetri, x[n] reell: X[-Q] = X"[Q]
Faltning: x[n]¥x,[n] & X[Q]X,[Q]
i o o 1
Multiplikation: x1[n]x2[n] = EX{Q]@XZ[Q]

Systemanalys & utsignalsberakning

Stabilt Energifritt
LTl-system

x[n] y[n]=x[n]«h[n]

—— h[n]

Frekvensspektrum:
x[e]=7#{x[n]}=|x[]e’™*,  v[a]=F{y[n]}=|v[a]e "]
Utsignalens Amplitudspektrum: ‘Y[Q:” :‘x[g:” ‘H[Q:”

frekvensspektrum:
Fasspektrum: argY|Q|=argX[Q]+argH| Q|




Exempel:
Ett stabilt energifritt LTI-system med insignal x[n] och utsignal y[n]

beskrivs av foljande differensekvation:  y[n]-0.5y[n—1]=x[n]

Berakna systemets frekvensfunktion H[2] och impulssvar h[n]

samt utsignalen fér insignalen  x[n|=0.8"u[n]|
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Losningsgang:
D Hfferorsekv.
Xiﬂ-—> X2




