VEM AR TOMTEN FRAMME VID TAVLAN?

-
e Bjorn Volcker, S3, tel. 7749, plan 6 i STEX-huset.

o Ska halla 3 foreldsningar (6, 8 och 10).
Innehall: Fouriertransformens praktiska begransningar [H 6]
Tillhérande 6vning 5:
Grupp 1: 10/11, 15-17 i Q31. Tomas Andersson
Grupp 2: 10/11, 15-17 i 32. Henrik Lundin
Grupp 3: 11/11, 10-12 i Q21. Bjorn Volcker
Grupp 4: 11/11, 10-12 i Q22. Henrik Lundin
Grupp 5: 11/11, 10-12 i 23. Tomas Andersson
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VARFOR BERAKNA FOURIERTRANSFORMEN?

e Se hur en signals energi ar fordelad i frekvens istéllet for i tid.
e Bestdmma bandbredd hos en signal.

e Vissa manipulationer &r lattare att utfora i frekvensplanet.
(“Riktiga” vérldens viktigaste verktyg.)

Exakt Fouriertransform

v = [ v

—00
Det finns tva praktiska begransningar.
1. Andlig méttid/observationstid.

2. Om berékningen utfors i dator sa maste signalen samplas.
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ANDLIG OBSERVATIONSTID

KTH
e Kan bara méta signalen y(t) under ett begransat tidsintervall P

P

Vo) = / T y(t)e Ity = / yp(t)e =2 Itas

p _
e Om P éar for litet sa fas en dalig approximation.
1. Vi missar energi utanfor integrationsintervallet.

2. For dalig frekvensupplosning. Tva cosinusar med néstan

samma frekvens kan se ut som en cosinus. Tumregel:

1
Frekvensupplosning = Af ~ P
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ANDLIG OBSERVATIONSTID (FORTS.)

KTH
e Koppling till Fouriertransform (yp(t) = y(t)wp(t))

o0 = [ YQWr(f— i {falning}

1 [t<® i P
w® =" =T gy = D) pgncerp)
0 annars nf
e Koppling till Fourierserie.
Om yp(t) = 30 c,ed?™F si giller
1 n
= (3)
“=pr\p
o limp_oo Yp(f) =Y (f)
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NUMERISK BERAKNING AV FT

0 2 4 6 8 10
e Numerisk approximation av integral ger
oo
Yr(f)=T ) ymD)e 7"
n=—oo

e Ett signalbehandlingsperspektiv: Signalen y(t) har samplats med
samplingsintervallet 7' (eller samplingsfrekvensen fs = 1/T).

e limp g ?T(f) =Y(f).
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NUMERISK BERAKNING AV FT (FORTS.)

Ett par egenskaper/begriansningar.
1. Periodisk: Yo (f + kfs) = Yr(f).
fs [

2. Endast frekvensintervallet [—Z4:, 2] ar “ritt”, d.v.s.

Yr(f) = Y(f). Resten ser likadant ut, p.g.a. periodicitet.

3. Ar bandbredden hos signalen for stor i forhallande till f, si kan
Yr(f) bli nonsens. [mer i FO 10]

Koppling till tidsdiskret Fouriertransform (TDFT) [F6 8]
Yr(f) = TYa(fT)

Koppling till DFT (om y(¢) ar periodisk med periodtid = P)
1, [k
Yk = TYT <F>
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REFLEXIONER

KTH
e I praktiken har man bade dndligt observationsintervall och
samplade data. [Se nista 6vning]

o Tidskontinuerlig FT kan astadkommas optiskt. [F6 7]

e Dualitet mellan y(¢) och Y(f) + Heissenbergs osikerhetsrelation:
1. Af-P=1.
Man vet y(t) endast under visst tidsintervall P = begrénsad
upplosning Af i frekvens.
2. At-fs=1(At=T).
Man vet Y(f) endast for visst frekvensintervall = begransad
tidsupplosning (sampling).
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MINNS DU FORELASNINGEN?

e Varfor behévs Fouriertransform?
e Vad hos FTn paverkas av ett begransat observationsintervall?
e Vad hos FTn paverkas av en numerisk berdkning (sampling)?

e Hur ldnge maste man méta en signal om man vill uppna en

frekvensupplosning pa 0.1 Hz?

e Hur fort maste vi sampla en signal om vi vill kunna beskriva
Fouriertransformen for frekvenserna |f| < 500 Hz?

Det kommer mer under tidsdiskret Fouriertransform och sampling.
[Fo 8-10]
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