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Semnalele periodice pot fi scrise ca o sumd
numarabilda de componente sinusoidale

Forma trigonometrica a Seriei Fourier

Fie x(¢) un semnal periodic, de periocads T

x(t+T)=x(t)VteR

Frecventa de baza sau fundamentald a semnalului

periodic x(t) este:
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Atunci putem scrie:

e oo
x(t) =co+ ) cacos(nr) + ) spsin(nor)

n=1 n=1

Produsul scalar al dou3 functii reale periodice de
perioada T se defineste ca:

<f(1),8()>
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Forma armonica a Seriei Fourier

Consideram A, si @, coordonatele polare ale perechii
(Cnasn):

0= —arctg(i") V>0
Cn

iar pentru n=0:

Ao =co

¢ =0
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x(t) = iAncos(nOJt +¢p)

n=0
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Forma complexa a Seriei Fourier

Forma complex3d este cea mai generald forma a
descompunerii unui semnal periodic in serie Fourier.

Pornim de la identitatea:

care se inlocuieste Tn expresia seriei Fourier precedents.

cos(x) =

e e ¥
2

Cu notatia:
A() n=0
14,6/ n>0

1

2A_,,e’j("*" n<0
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oo
x(t): Z Ance]nmt
n=—oo
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Baza de functii a descompunderii in serie

Fourier
] ;/\/ /V\/
1 sin(ot) sin(2wt)
sin(3wt) sin(4ot) sin(5wt)

la care se adauga cos(®t), cos(2mt), cos(30t), ...
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Exemplu

x(t) =sin(ot) +0.5 * sin(20¢ + @) +0.25 * sin(30¢ + @, )

= gl
¥y (=sin(ut)

¥y (1)=0.5"sin2ot+d, )
Hy(B)=0.257sin(3eat+dy)

500 1000 1500
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Reprezintd o generalizare a unui semnal ntr-o suma
de sinusoide pentru semnale neperiodice

Definitie: Fie x(z) un semnal de modul integrabil:

oo

f |x(2)|dt = M < o0

— 00

Prin definitie, transformata Fourier a semnalului x(7)

este:
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X(0) = Fix(Hw) = [ (e ™di

Semnalul original x(r) poate fi recuperat din

transformata sa Fourier prin aplicarea operatorului invers:

() = F X (@)} (1) = %_ [ x(@)e
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Semnificatia valorilor X(®) este similard cu cea a
coeficientilor A,., diferenta fiind numarul lor care
devine n acest caz infinit

Modulul |X (®)| si faza @(®) ale num3rului complex
X () reprezintd amplitudinea si faza cosinusoidei de
frecventd o.

X (@) = X(@)/e/*®
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3 Proprietatile Transformatei
Fourier
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Deplasarea in timp

Deplasarea in timp cu o constanta 7y a unui semnal
corespunde unei deviatii induse in faza spectrului i
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Deplasarea in spectru

Deplasarea spectrului unui semnal cu o frecventa
constanta gy corespunde Tnmulfirii semnalului in
timp cu o cosinusoida complexa

F X (@-00)}(0) = (e
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Schimbarea de scala

O contractie a semnalului Tn timp cu o constanta
a corespunde unei relaxari a spectrului cu aceeasi
constanta si reciproc

Fx(at)} (o) = ix(%)

jal
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Derivarea si integrarea in timp

#{ 240} @)= o)

}'{ [ x(t)dt}(m)= jimx(m)
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Conservarea energiei

Transormata Fourier conserva energia semnalului

oo

[ 2= %_ l X () Pdo
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Simetria

Flx()} (o) =X (0) = F{X(1)}(0) = 21x(-0)
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Convolutia in timp

Sprectrul semnalului obtinut prin convolutia tempo-
rald a doud semnale este egal cu produsul spectrelor
celor doua semnale

Fie x(¢) si y(¢t) doud semnale de modul integrabil si fie
z(t) produsul lor de convolutie:

) =x(0)3(0)= [ 2@y(t-R)de= [ xt-y(@)de
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Z(0) =X(0)Y(®) YoeR
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Convolutia in frecventa

Spectrul semnalului obtinut prin produsul a dou3

semnale se obtine prin convolutia spectrelor celor
doua semnale

Fie x(¢) si y(t) doud semnale de modul integrabil si fie
z(t) produsul lor:

z2(t) =x(t)y(t) VteR

Atunci are lor urmatoarea relatie ntre transformatele
Fourier ale celor 3 semnale:
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z(@:% f X(Q)Y (0-Q)dQ

z(@:% f X(0-Q)Y(Q)dQ

Z() - %X(m) Y (o)
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Impulsul Dirac
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Semnalul constant

» Xlo)
[ =i

2rbim)
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Functia cosinus

- p Xl
Xt momsit) o)

/
||J|
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Semnalul dreptunghiular

0 Xlo)

1 o7
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Semnalul sinus cardinal

bJ([I.'J::ii||c'.[m:'lj 1 Xfw)
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