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F()(6) = / 7 (@) coszéda

F1)(E) = / " (@) sinzeda

FF)(€) = / " f(@)coswe do=— / " J(@) (cos(@€))’ d — £(0) cos0 =
— ¢ () - F(0)

Fof)(E) = / " f(a)sinat do=— / " (@) (sin(x€))' de = — ER(f)(€)

Vilken Fouriertransformation ska man anvdnda nidr man l6ser differentialekvationer pa halv-
axeln?

1. Beteeende i co:
Om den sokta funktionen avtar snabbt = Fourier.

Om inte: Laplace.

2. Randvillkor i noll:
Om f(0)=0: sinus.
Om f’(0) =0: cosinus.

Diracs §-‘funktion’.

Approximation: (figl)
O(t) =“lim ”we(t)
e—0

“lim” betyder att:

| swewar=tm [~ wbeta= 0
— oo e—0 /) _~o

for glatta funktioner ¢.

Fouriertransformationen av 67

5(6) = lim ©.(6) = lim ¢, (€) = lim 23S g

e—0 e—0 2e e—0 2¢e €
Faltning med §. fxd="7

f(f*5><§>:f<§>~§9:f<§>



Signal- och system-analys

(t) y(t)
— ? —
insignal utsignal; svar pa xz(t)
S
(t) — y(t)

1. Systemet S kallas linjért om axz1(t) + Br2(t) — a S(z1(t)) + B.S(z2(t))

2. Systemet S kallas tidsinvarieant om x(t — T') R y(t — T) for alla T. Systemets egenskaper
andras inte med tiden.

Impulssvar: Svaret pa insignalen §(t).

o(¢) 5, h(t) =impulssvaret
SaTs: S:x(t)— x(t) « h(t) = y(t).
S: et h(w) et = H(w) et Om h ir reell: coswt— h(w) coswt.

Faltning med §:

Svaret pa en periodisk signal. z(t) =el“".

y(t) :ei“’t*h(t):h*em:/ h(r)e“®=7) dr =

— o0

= el / h(r) e~ “Tdr = el b (w)

— 0o

Tolkning av h. h(w) = |h(w)] - €)@t s |h(w)| - 1) dir |h(w)| kallas amplitudfunk-
tionen. ¢(w) kallas fasfunktionen.

(W) =h(w)-&w)

Antag att vi gjorde ett experiment: xo(t) — yo(t).

Jo(w) = h(w) - do(w)




Sa har man h(w) och di kan man berikna y(t) for en godtycklig z(t).

: S kallas kausalt om y(t) endast beror pa vardet pa insignalen i tiden 7 <¢.
SATS: Systemet ar kausalt <= h(t) =0 for negativa t. (Bevisa sjilv.)

: Stabilt: Om svaret p& en begrinsad signal x(¢) dr begransad.

SATS: Systemet ar stabilt <

/ |h(t)|dt konvergerar

— o0

(impulssvaret € L1).

Fouriertransformation i praktiken (Diskret Fouriertransform.)
Fr= [ saea
1. Vi betraktar f pa nagot dndligt intervall (0, 2). Ersétter integral med
~ Q .
f(w) z/ f(t)ewtdt
0

2. Ersitter integralen med en summa. Vi tar N och delar (0,€2) i N delintervall:

ty,= % -n
N-1 N-1
2 ; Q ERTLLIONN )
~ —lwt, 27 . 1w —
F@)m Y fltyeron L= 3" ft)-e 0N D
n=0 n=0
fltn)=an, n=0,1,.... N — 1.
N-1 . Qn
ane N =d(w)
n=0
kallas diskret Fouriertransformation av den &ndliga féljden a,.
Wi =" m=0,1,...,N — 1.
N-1 .27mn
Z ane N =d,
n=0
Inversionsformel for DFT.
k:0< k< N —1. Multiplicera med el 2mmk/N
N-1
Z aneiQﬂ'm(kfn)/N:dmeiQﬂ'mk/N, m=0,...,N—1
n=0
N-1 N-1 N—1
Z an Z ei~27rm(k7n)/N: Z dmei-27rkm/N
n=0 m=0 m=0
Ur summaformeln for geometriska serier:
N—1
Z irm(k—n)/N_ [ 0, omkzn
— N, omk=n



Endast termen med n =k overlever.

N-1
1 - imke2n/N
k=57 anme‘m m/
m=

Antalet operationer vid berdkningar av DFT: for varje m behéver vi N multiplikationer och N
additioner. Tillsammans: NV - N mulitplikationer och N - N additioner.

FFT: gruppering av termer. N =2'. Antalet operationer: N In N.

16

i(w)=m-e" 1l
glw)=7
22it2 = ger
( 1 >I Eoo ol 2wl
4412
t i) iw 7-(-6_2‘“" _ A(w
(4+12)2 Y
E(w)_g(w)_flmre 2] T iwe— 1wl
T ge Wl 4
ol £ 1 1
m 14¢2

1 t
h(t) = o (1+ t2)2
S(coswt) =7

coswt:%(ei‘”ure’i“’t)

S(coswt) = %(S(ei“’t) + S(e_i“’t)) _ %[f;(w) elwt | }{( —w) e—iwt} _

1 eiwt_e—iwt 1
—welwlZ—=  —— e l¥lginwt
2i 4

1| —iwe ¢l . iwe vl ;
= — —.GIWt+—.e—1wt
2 4 4



Uppgift 17

y(t) &r svaret pé insignalen e~*". Hitta

§w)=h(w) i) =la=2)=h(w) e [
A(w)_ﬁe—%ﬁ—%z_% —pw?
4 4
1 h(s)j(w—s)ds for w=—1
2m Y N
:C/ 6_52/16.e_(_1_3)2'5/16dS:C/ exp|:——682+11é)8+5:|d3:

52 25
6(s+2) +5-2 5
=C | exp| — 6 ds=|s+=-=u|=

o[ e,

Uppgift 18

Insignal z(t), utsignal y(t):

Impulstag u(t):

u(t)= Y (26(t—2n)—6(t—2n—1))

(fig2). )

Steg ett: utveckla u(t) i Fourierserie.

Steg tvé: hitta h(w)=g/.
Steg tre: (Su)(t) =" unS (™) =3 uph (nat)e™ .



