Tidskontinuerlig og aperiodisk signal 

har et frekvenskontinuerlig og aperiodisk spekter
Amplitudespekteret er en likefunksjon.  
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Tidskontinuerlig og periodisk signal med periode T 
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har et aperiodisk og frekvensdiskret spekter der avstanden mellom frekvenskomponentene er F=1/T  









Alternativt kan spekteret til et periodisk signal uttrykkes som et linjespekter.   
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Aperiodisk og samplet signal  med samplingsperiode Ts  

har et frekvenskontinuerlig spekter med periode Fs=1/Ts Hz  . 
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Samplet og periodisk signal med periode T og samplingsperiode Ts 

har et frekvensdiskret spekter med frekvensintervall 
F = 1/T og som er periodisk med periode fs = 1/Ts Hz .

 
 







Alternativ: 








Alternativ: 






Hvis vi velger å beregne N punkter på spekteret over frekvensområdet fs, får vi:     Fs = NF .

Siden  Fs=1/Ts ,    får vi:
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innsatt i  T= NTs   gir    T= 1/F

Numerisk beregning av spekteret til et målt signal.

Siden en  data-maskin har ikke uendelig stor lagringskapasitet, må vi: 

· avgrense målingen av signalet til et begrenset tidsrom. 

· sample signalet over tidsrommet slik at vi får et endelig antall måleverdier.

· beregne ut fra samplingsverdiene et endelig antall punkter på spekterets kurve.

y(t):     generelt analogt signal y(t)  

x(t):     kopi av y(t) i tidsrommet 0 til A, ellers lik 0.


x(t) er både tidskontinuerlig og aperiodisk 

Da må spekteret være både aperiodisk og  frekvenskontinuerlig.  

Vi kaller dette spekteret for X(f ).   

Vi forutsetter at spekteret er båndbegrenset til fmax.  

Siden det alltid er en likefunksjon, må  B = 2fmax

Eksempel på spekter til et aperiodisk, tidskontinuerlig signal x(t)

Vi tar N sampler med samplingsperiode Ts over tidsrommet A 

og digitaliserer dem. 


Det samplede signalet kan ifølge 4.8 skrives som:  
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( 5.3 )

Hvordan ser spekteret til det samplede signalet ut?

Spekteret til det samplede signalet er frekvenskontinuerlig og periodisk med periode Fs= 1/Ts  og kan skrives som:
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( 5.6 )
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( 5.4 )

I område + Fs  ( område B ) er p = 0   dvs   
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Spekteret er altså proporsjonalt med X(f) i område B.  

Område B har en utstrekning Fs, og vi vet at Xs(f) er periodisk med periode Fs.   Spekteret må dermed se slik ut:











Beregning av spekteret

· Vi ønsker å beregne en periode av spekteret vha av datamaskin.
Vi velger å bruke perioden fra 0 til Fs.

· Vi beregner N punkter likt fordelt over dette frekvensområdet.
Frekvensoppløsningen blir da: 
[image: image6.wmf]N

F

F

s

=


· Vi gjør beregningen ved hjelp av formelen:
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·  Vi kaller de N utregnede spekterverdiene for X(mF)  der m har  verdier fra 0 til  N-1.






Vi får da:
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  for m = 0,1 … N-1
 

X(mF)  kalles den Diskret Fouriertransformerte ( DFT ) 

til det samplede/tidsdiskrete signalet x(nTs).  

DFT til en sekvens

Siden  
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   kan den Diskret Fouriertransformerte også skrives som:
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for m = 0,1 … N-1

( 5.8 )

Siden F og Ts nå ikke inngår direkte i uttrykket, er det naturlig å kalle variablene for X[m] og x[n].  

Den diskret Fouriertransformerte blir da en ren transformasjon mellom ubenevnte sekvenser.  

DFT til sekvensen x[n] der n = 0,1 .. N-1 er pr. def:
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  for  m = 0 ..  N-1



Det er vanlig å innføre  
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   Dette gir:


[image: image13.wmf][

]

å

-

=

×

=

=

=

1

0

]

[

]

[

]]

[

[

]

[

N

n

mn

N

W

n

x

m

X

n

x

DFT

n

x

D


  for  m = 0 ..  N-1





IDFT – Invers DFT 

Etter inspirasjon fra invers Fouriertransformasjon ønsker vi å finne en invers DFT som er slik at den transformerer X[m] tilbake til utgangsekvensen x[n].  

Fouriertransformasjon:
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Invers Fouriertransformasjon:
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DFT:
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for  m = 0 ..  N-1



En skulle tro at invers DFT ville bli:     
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              men dette blir feil !
Riktig uttrykk for invers DFT:
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for n = 0,1 …N-1
 

Eller ved innføring av  
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for n = 0,1 …N-1 
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