2. Sygnaly i ich reprezentacje

2.1. Podzial sygnalow

<<< PROBKOWANIE =<<

SYGNALY
ANALOGOWE

wartosci ciggle
wartosci ciggle

czas dyskretny czas ciggly

czas dyskretny czas ciagly

<<< KWANTYZACJA <=<<

SYGNALY
CYFROWE

wartosci dyskretne
wartosci dyskretne

<<< PROBKOWANIE <<<

<< KWANTYZACJA =<<



2.2. Reprezentacje czasowe sygnalow

x(t)

x(t)

Rys
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. Sygnat z ciaglym czasem 1 kwantowanymi wartosciami

. Sygnat z dyskretnym czasem i skwantowanymi wartosciami



2.3. Widma sygnalow
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Rys. Widmo sygnatu harmonicznego (sinusoidalnego) o czgstotliwosci fy
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Rys. Widmo sygnatu pasmowego



2. Transformata Fouriera

2.4. Definicja transformaty Fouriera

(o]

F(x(0)) = X(f) = [x(0)-exp(-j2af)di

—0Q

wersja dla sygnatéw dyskretnoczasowych (DFT):

N-1 2
F{x[n]} = X[k]=) x[n]-exp(— o

)

2.5. Definicja odwrotnej transformaty Fouriera

FUX ()Y =x(0) = [ X(f)-exp(j2aft)df

wersja dla sygnalow dyskretnoczasowych (IDFT):

27tkn

FUXIKT} = 2lnl= Y X[k]-exp(j =)

Jak tatwo zauwazy¢ transformata Fouriera jest zespolona funkcja czegstotliwosci.
Pozwala to na stosowanie zapisu:

X(f)=X(f)-expljo(f)]

w ktérym:
| X(f)| - nazywamy widmem amplitudowym sygnatu
o(f) - nazywamy widmem fazowym sygnatu

Dla czg¢sto wystepujacego w rzeczywistosci przypadku, gdy sygnat jest sygnatem
rzeczywistym, a nie zespolonym, mozna zauwazy¢ nastgpujace zaleznosci:

X(=f)=X(f)

czyli:

I X HEX)]



- widmo amplitudowe sygnatu rzeczywistego jest funkcja
parzysta (symetryczna wzgledem osi wartosci)

P(—f)=-¢(f)

- widmo fazowe sygnatu rzeczywistego jest funkcja nieparzysta
(symetryczna wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych)

Warunki istnienia transformaty Fouriera sygnatu:
o X(t) jest funkcja jednowartosciowa i ma w kazdym skonczonym przedziale czasu
skonczong liczb¢ maksiméw i minimow
o X(t) ma skonczona liczbe nieciagtosci
o  X(t) jest bezwzglednie catkowalne tzn.

]olx(t)ldt<w

Jezeli sygnal jest fizycznie realizowalny to mozemy nie troszczy¢ si¢ o warunki istnienia
transformaty Fouriera. Kazdy fizycznie realizowalny przebieg ma transformat¢ Fouriera.

Dalej mozna tez stwierdzi¢, ze kazdy sygnal o skonczonej energii ma transformatg w

sensie Fouriera.
Przypomnienie: sygnat o skonczonej energii

j|x(t)|2dt<oo

2.6. Wlasnosci transformaty Fouriera
1. Liniowo$¢
¢ x,(M)+c, x,t) =, - X, (f)+c, - X,(f)
2. Rozciagnigcie osi czasu

f

x(a-t)(:)L-X(—
lal a

3. Dualizm czasowo-czg¢stotliwosciowy
Jesli (1) & X (f) 10 X (1) & x(=f)

4. Przesunigcie w czasie

x(t~1,) € X(f)-exp(—j2ft,)



5. Przesunigcie w czgstotliwosci — twierdzenie o modulacji

x(1)-expt(j27f 1) & X(f = 1.)
6. Pole funkcji x(¢)

]ox(t)dt = X (0)

—00

7. Pole funkcji X(f)

x(0) = [ X (f)df
8. Pochodna po czasie (r6zniczkowanie w dziedzinie czasu)

Lty e jorf X ()
dt

9. Catkowanie w dziedzinie czasu

t

1
Odt & ——X(f)
Jx otV

—00

10. Sprzgzenie
x () e X (f)

11. Mnozenie w dziedzinie czasu — splot w dziedzinie czgstotliwos$ci
X (1) x,(0) & [ X, (DX, (f = )dA

12. Splot w dziedzinie czasu — mnozenie w dziedzinie czgstotliwosci

o]

[x@x,—1)dr = X,(f)- X,(/)

—o0



