ranszformacio
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Osszefoglald

Az id6tartomanyban torténo leiras a rendszer valasz
tranziens részének megvizsgalasara alkalmas.

Az allandoésult valaszt el6nyosen egy frekvencia
tartomanybeli leirassal megvizsgalni.

Ennek az alapja a szinuszos jelre adott valasz.

LTI rendszerek esetében a szinuszos gerjesztés
szinuszos valaszt okozz.

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH



Osszefoglald

A szinuszos jel komplex leirasa:
» Bemeneti jel: Y — ¥ alzd

e Kimeneti jel: V =Y . ej(a"t+¢)

A rendszer frekvencia tartomanybeli leirasa:

Y
: A . . . . H = = = -
Atviteli karakterisztika X X .l

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH



Osszefoglald

(X, 0) _ | (Y=KX, @)
s H=K.el? >

B H() KL

Amplitudo karakterisztika Fazis karakterisztika

dr. Buchman Attila DEIK - IRH 4
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Osszefoglalas
FI szinusz VS. DI szinusz:
x(t) = X .sin(ZT—”.tj x[k]= X .sin(%’-kj
T ] = periodus = N

w=21/T [rad./s] =korfrekvencia= Q=2m/N [rad.]

dr. Buchman Attila DEIK - IRH



Osszefoglalas

A FI atviteli karakterisztika és a rendszeregyenlet:

dny dn—ly dn—Zy an dn—lx dn 2

+ +a +...+a.y=>b + +b
g = b T g

+ ..+Db x
di di ° dt"

e (i)

) hle)f +b(jof 4 b (jo) "+ .+ b, (jo)+b
H(‘I ) (J )—|—,|:]|{:J )"l+ﬂ(_]m)”1+ +:IH](']{H)+EI

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 6
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Osszefoglalas

A DI atviteli karakterisztika és a rendszeregyenlet.

ylk]+aylk —1]+...+a ylk —n]=bx[k]+bx|

k—1]+...+b x|k —m]

k—-mee ™
H(e!) = b, +be ¥ +be ?® . . +b e ™
= T —j20 —jnQ
+ae ®+ae . +ae
el g
- b,+bz*+b,z%...+b 27"

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Bevezetés

Ha egy tetszOleges alaku periodikus jel szinuszok
sulyozott 0sszegére bonthato fel, akkor, a
szuperpozicio elv alapjan a transzfer karakterisztika
felhasznalhat6 a rendszervalasz meghatarozasara.

Megvalaszthatok-e szinuszos jelek ugy, hogy osszegiik
eloirt periodikus jelet szolgaltasson?

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Bevezetés

A valasz:

e diszkrét ideju jelek esetén igenlo, éspedig véges
tagszamu (mintegy N/2 szamu) szinuszos jelre van csak
sziikség.

 Folytonos idejti jel esetén csak kozelitoleg lehetséges, a
szinuszos jelek 0sszege még akkor sem konvergal
minden idépontban feltétlentil az eredeti jelhez, ha a
tagok szamat minden hataron tul noveljiik.

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Tematika

Diszkrét idejt jel Fourier-sora
Folytonos idej( jel Fourier-sora

Jelek és rendszerek spektralis leirdsa : a Fourier
transzformacio

Az atviteli karakterisztika és az impulzusvalasz

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 10
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Diszkrét idejl jel Fourier-sora

Legyen x = x| k| egy diszkrét idejli, komplex értékdi,
periodikus jel, L periodusidovel:

x[k+L|=x[k]; k EZ, L EN.
A jel L szamu komplex adattal jellemezhet6:

x[o],x[1],x[2],...,x[L-1].

dr. Buchman Attila DEIK - IRH



Diszkrét idejl jel Fourier-sora

Az Xp komplex Fourier—eg?rﬁtthat(')k a jelet el6allitjak L-
taga Fourier-sor (DFS) alakjaban:

L1

X[k] : Z(XP . ej.p.Q.k)

p:

Ez azt jelenti, holgy a komplex értékdi jelet L szamu,
k

komplex értékii, kiilonbozo frekvencidju szinuszos jel
osszegeként dllitjuk el.

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 12
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A Fourier egyutthatok

A komplex Fourier-egyutthatok a kovetkezo
osszefuiggéssel szamithatok:

ME

i
L i

dr. Buchman Attila DEIK - IRH 13



Példa

Hatarozzuk meg x/k| Fourier-sordt, ha periédusideje
L = 6; tovdabbd x[o]=x[1]=1, x[2] = x[3] = x[4] = x[5]=0

L

H) k

[ ]

A

Lo

L=t

“FF'FE
¥

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Megoldas
x[o] =x[ 1] =1, x[2] = x[3] = x[4] = x[5]=0

= - 2r I
. -
p LQX[ |-e =

1 & 11
X — X JOQk X
. 85 5 2K
X, = %(e JlQO+e_j'm°1) %[1+ej'3]

dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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o

1

N

N~ W

0.33333
0.28867

0.16666
0
0.16666
0.28867

dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Amplitudo spektrum

dr. Buchman Attila DEIK - IRH 19
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Negativ frekvenciak?

/3

51/3

/ \

21/3 /3
om/3 +31/3 \
_2T[/3 -Tt/3

/

dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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frekvenciakkal

dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Folytonos ideju jel Fourier-sora

Egy ilyen jel kozelit6leg (esetleg pontosan) el6allithato
0, W, 2W,...,Nw korfrekvenciaju szinuszos jelek
szuperpozicidjaval. Minél nagyobb N értéket
valasztunk, annal kisebbé tehet6 a kozelités hibaja.

dr. Buchman Attila DEIK - IRH



A Fourier egyutthatok

A komplex Fourier-egyutthatok a kovetkezo
osszefuiggéssel szamithatok:

1 . -
X.o==—|x(t)-eP'dt: p=012...N
- j () p

dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Példa

Hatarozzuk meg a kovetkez6 jel Fourier-sorat:

o
] fessasan— pr——re— —
| 1, xe(0,T/2
- € ( ]
0,xe(T/2,T]
T AR

2011.11.22.

dr. Buchman Attila DEIK - IRH 24
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I\/Iegoldas
ot 1 e 1 .
——jx(t)elp = =
T3 T(-jpw) 0
] - -
= j—IVe ™ -1)=—j—; p=135,.....
Zﬂp( ) s
\XP\:L; - 90 p 135
7P
1
Xol== x(t)—£+1{sina)t+lsin3cot+lsin5a)t+ ...... 1
2 2 3 5 |

dr. Buchman Attila DEIK - IRH 25
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0

1

N

N O 1 A~ W

1/2
1/1
0
1/3m

1/5m

1/71

dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Négyszogjel
szinuszbol?

A tagszam novelésével a
kozelités lathatdan egyre
jobb lesz, a maximum egyre
jobbra tolddik és csokken,
de nem szorithaté a kb. 1,09
értek ala.

Ez a un. Gibbs-jelenség.

-1 -

0

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Osszefoglalas

Az eddigiek szerint periodikus jelek leirhatok
szinuszos jelek szuperpozicidjaként.

Az egyes szinuszos osszetevok korfrekvencidja az adot
jel korfrekvenciajanak egész szamu tobbszorose.

Meghatarozva a rendszer gerjesztésének Fourier-sorat

és ismerve a rendszer atviteli karakterisztikajat
kiszamithatjuk a valasz Fourier-soros alakjat .

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Altalanositas

Nem csak a periodikus jelek hanem a jelek széles
osztalya leirhatd szinuszos jelek
szuperpozicidjaként, ha nem csak bizonyos.
diszkrét korfrekvencidkat vesziink figyelembe,
hanem valamennyi korfrekvenciat.

A miuveletet Fourier-transzformacionak nevezzuk
és a jel spektralis leirasat eredményezi.

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Definicio
FI jel esetében DI jel esetében

A valos vagy komplex értéki
x(t) folytonos idejti jel

X (jw) = F{x(t)}

Fourier-transzformaltja egy
olyan fiiggvény, amelynek
ismeretében a jel el6allithaté
a kovetkezo alakban:

x(t) :—IX jo)-e"'dw

2011.11.22.

A valos vagy komplex értéki
x| k] diszkrét idejii jel

X (j€) = Fix[k]}

Fourier-transzformaltja egy
olyan fuggvény, amelynek
ismeretében a jel elallithaté
a kovetkez6 alakban:

x[k|= = j X (jQ) e d
2r s

dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Spektrum szamitasa

FI jel spektruma DI jel spektruma
X(ja))I TX(t)-e‘j.w.tdt X(JQ): ix[k],e—j-g.k

A Fourier-integral numerikus kozelitése megegyezik a Fourier-
sor numerikus eljarasaval, amelyre un. FFT algoritmusok allnak
rendelkezésre.

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 32
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Példa

X=[-1-1-1-1-1-1-1-1-1-11111100000 0 0 0 O O]
Y=fft(x)

plot2d3(abs(Y))

z=ifft(Y)

plot2d3(z)

dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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FFT(x)

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 34



IFFT(Y)

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 35



