Analiza aperiodicnih signala

m Apecriodicne signale I funkcije, koje predstavljaju elektricne likove
ovih signala, mozemo da predstavimo u obliku sume spektralnih
komponenata primenom: Furijeovog Integrala u trigonometrijskom
[l kompleksnom obliku.

n Kompleksan eblik Furijecvog integrala glasi:

Ako sa E(m) oznacimo spektralnu karakteristiku:

za Furijeov mtegral cemo dobiti 1zraz:




m Ovaj Izraz predstavlja sumu beskonacno velikog broja komponenata
cije su kompleksne amplitude:

a ucestanosti dve susedne komponente koje se razlikuju za do.
s Ovi Izrazi se nazivaju direktna I inverzna Furijeova transformacija.

m Direktna Furijeova transformacija, tj. odredivanje Karakteristike E(w)
direktnim uvoedenjem Izraza za s(t) U prednji obrazac, moze da Se
Izvede samo u slucaju kada je s(t) apselutno integrabilna funkecija

[o.®)

[IMQEY ima odredenu i konacnu vred-

— OO

nost) 1 ako Ispunjava Dirihleove uslove, tj. da je neprekidna u
Intervalima konacne duzine.

Skoro svi  likovi aperiodicnih  signala koji  se koriste U
telekomunikacijama, mogu se pogodnim pomeranjem koordinatnog
pocetka dovesti na oblik S(t):O 22 t<0

U granicama od -co do oo (




m (e spektralna karakteristika postaje

o0

js(t)e“'”"t dt

—Q0

Dakle; ovaj 1zraz za direktnu Furijeovu transtormaciju moze uvek
da Se KOFiSti.

s Ako vremenska funkcija, koja predstavlja lik signala s(t), nije
Integrabilna u' granicama -eo do 0, ovo znaci da je

lim s(t)=0

t—

m Prema tome spektralna karakteristika ne moze direktno,da se
dobije. Da b1 ipak nasli Eurijeoy: mmtegral 1 ovakvih funkeija, mi
cemo funkeiju s(t) pomnoziti ciniocem - gde je =011 ne zavisi
0d t. Pod predpostavkem da postojittakva Vrednost za ¢ pri Kojoj
Integral




Direktna Furijeova transformacija sada dobija oblik:

Ovakav 1zraz c¢emo Koristiti I za odredivanje  spektralne
karakteristike I za odredivanje Inverzne Furijeove transformacije.
Na Kraju, posmatramo 1zraz

I odredujemo Izraze za spektralnu karakteristiku E(w), kao I za
oreginal funkcije s(t).

Ovako modifikovana Furijeova transformacija, gde smo sa
obelezili kempleksnu' ucestanost, naziva Se

F(p)= e Pls(t)dt

0

Ova transformacija je primenljiva na sve funkcije s(t), samo ako
one Ispunjavaju Dirihleove uslove.



Ako na nas lik s(t) primenimo direktnu
transformaciju I uzmemo [
transformaciju signala. o—0

Za Laplasove transtformacije postoje vec sredene tablice koje
daju vezu izmedu E(p) 1 S(t).

I=(jp) se naziva lcaplaseva transtormactjaViemenske funkeije
S(t); a s(t) se haziva originalom.

Najcesce Laplasove transformacije date su u sledecoj tabeli.

LLaplasovu
dobijamo direktnu Furijeovu
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Spektralna karakteristika F(®) je kompleksna velicina:

gde moduo spektralne karakteristike |E(w)| (amplitudska
spektralna karakteistika) daje amplitude, a fazni ugao ¢(w) (fazna
spektralna karakteristika) daje pocetne faze komponenti. Ove
velicine. su analogne sa S.=|S,| I ¢, kompleksnog oblika
FUrIjeoveg reda.

Rezultatr _dobijeni  analizom  signala  preko  Furijeove
transformacije obicno Se daju sredeni U obliku spektralnih
dijagrama — spektara.

Posto su komponente aperiodicnih signala na medusobnoj
udaljenosti dw, te Je ovaj spektar gust I zamenjuje se anvelopom.

Cesto se amplitudski spektar: crta u nermalizovanom obliku
F (o)

F(0)
a na faznom spektru se unose fazni uglovi ¢(w) sa svojim
znakom.



m U nekim opsezima ucestanosti Se menja znak spektralnih
komponenata. Ova pojava Se desava na taj nacin Sto Se U tom
OpSegu ucestanosti fazni ugao @(w) poveca il smanji za .

Od faznih uglova o(®) > @ odbacuje Se ceo broj umnozaka velicine
2.1, 1. , a uglovi o(®) > @ se zamenjuju komplementarnim
uglom koji' ¢ini dopunu do 2 m, Sa suprotnim znakom. Ove
operacije ne menjaju spektralnu karakteristiku.

m Za fizicki realne signale, gde je s(t)=0 za t<0, eksponencijalni oblik
Furijeovog Integrala prelazi u odgovarajuci trigonometrijski oblik
Furijeovog mtegrala:

(w)cos ot + p(w))dw

s Ovo se moze uraditi pod uslovom da je F(w) parna funkcija, a o(o)
neparna funkcija od o, Sto Je U praksi najcesci slucaj.
Trigonometrijski oblik spektralne karakteristike glasi:

F(o)=a(w)+ jp(w)




o0

m  Oblicr spektralne karakteristike E(w) za razne s(t):
1) ako Je s(t) funkcija parna po;t Imamo

0

2) - ako Je s(t) funkcija neparna po t imamo

F(ow)=—] zofs(t)sin ot dt
0

| to bi bio Imaginarni spektar.



Primenom Furijeove transformacije odrediti spektralnu
karakteristiku E(w) I nacrtati spektre:

a) usamljenog jedinicnog impulsa, trajanja T, prikazanog na shici a.
b) usamljenog jedinicnog impulsa, trajanja T, prikazanog na slici b.
Uporeditr spektre ovii impusa.

2) U prvom slucaju imao:

slika a.
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m b) U slucaju da se impuls posmatra kao parna funkcija dobijamo
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Amplitudski spektar je isti kao |

u prethodnom slucaju, ali fazni

spektar je jednak 0, Sto znaci da
EWCIORIY sy sye komponente u fazi.




o Odrediti spektar kosinusnog impulsa amplitude A |
trajanja ©. Talasni oblik Impulsa dat je sledecim analitickim
IZIrazom:

0 za —owo<t<—1/2
A za —-rt/2<t<rl/2

0 za 7/2<t<w

m Furijeovu  transformacijur  koesinusnog  Impulsa  mozemo
odreditikoristeci Se osobinama parnin funkcija.

F(jo)=F(o)=a(v)




o0 7/2 . T/2 .
[s(t)cosewtdt= [ Acos| —t |cosatdt=2A [ cos —tjcosa)tdt:

0
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m Tablica karakteristicnih tacaka  Furijeove transformacije
kosinusnog Impulsa daje nam Informaciju da je prva nula
kosinusnog Impulsa na ucestanostima 37/t 1 -37/7.

S 45 A -3

1=0.1 [s], A=1[V]



n Odrediti spektar trougaonog impulsa amplitude A I
trajanja . Talasni oblik Impulsa je dat 1zrazom:

0 za —-oo<t<—1/2

t )
1+2—| za —-7/2<t<0

za O<t<7/2

0 za 7/2<t<

m Za odredivanje spekira trougaonog mmpulsa amplitude Al
trajanja ¢, mozemo se koristiti 1 kompleksnim oblikom:

= A(jow)= [a(t)e™1dt =
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m Tablica karakteristicnih tacaka  Furijeove transformacije
kosinusnog Impulsa daje nam Informaciju. da je prva nula
kosinusnog Impulsa na ucestanostima 47w/t 1 -47/t.




A=1[\], 7=0.1 [3]

f[Hz]

—— e S
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Amplitudni spektar
pravougaonodg,
Kosinusnog I trougao-
nog Impulsa za

A=1[\/], t=0.1 [S]

15 20 25 30 35 40 45 50
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