Laboratorio Il, modulo 2
2015-2016

Segnali aperiodici

(cfr. http:llwpage.unina.itlverdolivltds/appuntilAppunti_04.pdf)




Equazioni di analisi e sintesi

(segnali periodici a tempo continuo)

1 [To/2 .
T() J—To/2
w o
(t) = ) X ,et2m ot Sintesi
k= —o0
.CI?(t) & X

(nota: X, é in generale complessa)



Segnali aperiodici a tempo continuo

B t\ [ 1 |t/T]<1/2
x(t) = rect <T) = { 0 [t/T|>1/2 1«0

Nn=—o0 '
t - TLTO A T (t
Tp(t) = Z rect( - ) ’
Nn=——oo 1
—To —3 2 1o
ZL‘(t) = Iim $p(t) (al limite in cui il periodo di ripetizione & infinito)

To—00



Segnale aperiodico a tempo continuo

Essendo x(t) periodico lo possiamo sviluppare in
serie di Fourier:

nN=—00 t —nT, k=00 S
zp(t) = > rect( )= > Xpe'T Jo
n=——00 k=—o0
1 T()/Q .
X = — x(t)e 2Tk Iot gt
1o J-1,/2

Cosa succede alla serie di Fourier e ai relativi
coefficienti X, quando T - »?
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Spettro di ampiezza di x,(t)
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Frequenza normalizzata, fT



T,2~ (1)

T,2, f,20
Definiamo:
To/2 . sin(kfoT")
X(kf,) =T, X = t)e 12mkfot gy = T
(kfo) K /—TO/Q zp(t)e kfoT

Possiamo scrivere:

k=00

zp(t) = Y X(kfo)etemkloty,

k—=—o0



T >« (1bis)

T0/2 _
Xp ! / 1, (t) eI2mRJot gt

B ?0 —Tov/2
1 T0/2 .
= — x(t) e I2mRIot gy
TO —Tov/2
1 [T 27k fot
S x(t) e 720t gy
To J_ oo
Definiamo:
A +00 ot
X(f):/ x(t) e 7T dt



T, (2)

k=00

zp(t) = Z X(kfo)ei%kfotfo

k=—o00

Passando al limite per T =

et = [ X(De? s

— OO

cioe la somma diventa un integrale (per
definizione!)



Trasformata di Fourier

To/2 . sin(kfoT)
X (k) = T, X, = / e~ i2mkfot gy —
( f0> o<\ [ _TO/2 SEp( )6 kaT

Passando al limite per T =

To/2 o0

X(f) = lim atp(t)e_iQkaotdt =/

z(t)e 2t qy
To_>OO —TO/2 — OO

che e la trasformata continua di Fourier del segnale

x(t)
X(F) = A(f)ef(f) +—— Spettrodifase

1 Spettro di ampiezza



Equazioni di analisi
(trasformata di Fourier)

1 T()/2 .
X = T x(t)e 2Tk Iot gt Segnale periodico
0 J-Ty/2
00 5
X(f) — / CU(t)G_Z Wftdt Segnale aperiodico
—00



Equazioni di sintesi
(trasformata di Fourier inversa)

o0
CB(t) — Z Xkeizﬂkfot Segnale periodico

k—=—o00

e 5
x(t) = / X(f)e 7Tftdf Segnale aperiodico

— OO



Equazioni di analisi e sintesi

(segnali aperiodici a tempo continuo)

0O .
x(t)e_ZQWftdt Eq. di analisi

xX(H=/

— OO

:U(t) — /OO X(f)eiQ?Tftdf Eq. di sintesi

— OO

z(t) < X(f)



Teoremi (proprieta)

della trasformata di Fourier
r(t) < X(f)

Teorema della linearita:
z(t) = az1(t)+bx2(t) = X(f) = aX1(f)+bX2(f)

Teorema di dualita:
x(t) & X(f) — X(t) e z(—f)
Teorema del ritardo:
y(t) = x(t—to) & Y(f) = X(f)e 2/
Teorema prodotto e convoluzione:
2(t) =x(t)@yt) < Z(f)=X()Y([)
2(t) =x()y(t) & Z(f)=X(f)@Y(f)

a(t) ® b(t) = /_ T At — 1) dr



