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Pådagensagenda

•TidsdiskretFouriertransform(TDFT)[H5,OW5]

•EttexempeldärFouriertransformanvänds.

Tillhörandeövning6:

Grupp1:12/11,10-12iL41.NiklasWernersson

Grupp2:12/11,10-12iL42.SvanteBergman

Grupp3:15/11,10-12iK51.NiklasWernersson

Grupp4:15/11,10-12iK53.SvanteBergman
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TidsdiskretFouriertransform...

...ärFouriertransformenaventidsdiskretsignalx[n].

Definition:

Xd(ν)=
∞
∑

n=−∞

x[n]e
−j2πνn

=Fd{x[n]}=TDFT{x[n]}

X(e
jω

)=
∞
∑

n=−∞

x[n]e
−jωn

Inverstransform:

x[n]=

∫1

2

−
1

2

Xd(ν)e
j2πνn

dν=
1

2π

∫

π

−π

X(e
jω

)e
jωn

dω

Varkommerdettaifr̊an?
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TDFT(forts.)

•Kanhärledasfr̊anFourierseriergenomattl̊ataperiodeng̊amot

oändligheten.[OW]

•Kanhärledasfr̊anbasfunktionsutvecklingar.[H]

•TDFTnexisteraromsignalenharändligenergi

∞
∑

n=−∞

|x[n]|
2

<∞

ellerärabsolutsummerbar

∞
∑

n=−∞

|x[n]|<∞.

•Till̊atsDiracfunktionerδ(ν)s̊akanTDFTnavspecialfallsom

x[n]=1beskrivas.
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Någraegenskaper[OW5.3–5]

Periodisk:Xd(ν+1)=Xd(ν)

Faltningitidgermultiplikationifrekvens.

z[n]=x[n]∗y[n]Zd(ν)=Xd(ν)Yd(ν)

Multiplikationitidger(cirkulär)faltningifrekvens.

z[n]=x[n]y[n]Zd(ν)=Xd(ν)∗Yd(ν)

Tidsskift:

y[n]=x[n−n0]Yd(ν)=e
−j2πνn0

Xd(ν)

Parsevalsformel:

∞
∑

n=−∞

x[n]y[n]=

∫1

2

−
1

2

Xd(ν)Yd(ν)dν=
1

2π

∫

π

−π

X(e
jω

)Y(ejω)dω
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KopplingtillDFT

•Omx[n]ärändligmedlängdenNs̊agäller

X[k]=Xd

(

k

N

)

•Dettaärsärskiltanvändbartipraktiskatillämpningard̊ax[n]

alltidärändlig.DFTkand̊aanvändasförattberäknaXd(ν).

•DFTnkaneffektivtimplementerasmedFFT(kursenDigital

signalbehandling).

•KopplingtillnumeriskberäkningavFT(sampling)

X̂T(f)=TXd(fT)
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Vadärν?

•Tidsdiskretfrekvens.

•Dimensionslös.

•Kontinuerligvariabel.

•Omf(iHz)betecknarantalperioderpersekunds̊abetyderν

antalperioderpersampel.Lättareattvändap̊adet:1/νär

antalsampel/period.Vilkenärdetstörstaνvikanuppn̊a?

•Ifalletmedsampladedatas̊aharvienrelationtill

samplingsfrekvensenfsenligtν=fT=f/fs.[MeriFÖ9–10]

•Ovanst̊aendeärocks̊aanledningentillattmanvillskiljap̊aωi

diskretrespektivekontinuerligtid(vilketmycketsällangörsi

litteraturen).
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Enapplikationp̊aFouriertransform

Bildkompression

Problem:Villsparaenbild,mendetkrävsförmycketminneom

jagskasparaallapixlar.Hurkanjagminskastorleken?

Alternativ1:Jagspararbaraendelpixlarochförsökeråterskapa

debortplockadenärjagvillsebildenigen.(Itidsdomän.)

Alternativ2:JagberäknarDFTnX[k],menspararbarade

komponentersomärstörst(harstörstenergi).Villjagsebilden

s̊akanjaginverstransformera.(Ifrekvensdomän.)

JPEGgörungefärsomalternativ2.
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Minnsduföreläsningarna?

•EftersomXd(ν)ärperiodisks̊aräckerdetattmankännertill

TDFTniettvisstfrekvensintervall.Vilket?

•Vilkenenhetharν?

•Vilkentidsdiskretfrekvensharsignalenx[n]=cos(
π
2n)?

•Hurlängem̊astemanmätaensignalommanvilluppn̊aen

frekvensupplösningp̊a0.01Hz?

•Hurfortm̊astevisamplaensignalomvivillkunnabeskriva

Fouriertransformen(utanalias)förfrekvenserna|f|<0.5Hz?

Detkommermernärsamplingg̊asigenom.[Fö9–10]

BjörnVölcker,S3Föreläsning88(8)


