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Equazioni di analisi e sintesi

(segnali periodici a tempo continuo)

Segnali aperiodici a fempo continuo
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(nota: X_k & in generale complessa)
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Cosa succede alla serie di Fourier e ai relativi coefficienti X, quando T, ->«?
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Spettro di ampiezza di x,(*)
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Passando al limite per T, — o

w0 = [ i X(f)ei2mItf
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Passando al limite per T, — o
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—00 To/

Trasformata continua di Fourier del segnale x(t)

X(f) = A(f)ew(f) <€—— Spettro di fase

T— Spettro di ampiezza
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00
z(t) = Z XkeiQkaot Segnale periodico

k=—00

e N 127 ft
:C(t) = / ~ X(f)e df Segnale aperiodico
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Equazioni di analisi e sintesi

X(f)= /_O:C :r(t)e_iQTrftdt Eq. di analisi

z(t) = /_0:0 X (f)et2rftqy Eq. di sintesi

z(t) < X(f)
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Teoremi (proprieta) della trasformata di

Fourier
a(t) & X(f)

Teorema della linearita:
2(t) = a1 (t)+bro(t) = X(f) = aX1(f)+bXo(f)
Teorema di dualita:
a(t) = X(t) = X(t) & a(~f)

Teorema del ritardo:

2(t) = 2(t — to) = X (f) = X(f)e 127/t
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X(t)+xo(t)
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Passiamo al dominio frequenziale

X(f) = X1(H) + X2(f)

X(f)
X1(f) Xz(f)

I

o B | B f

Abbiamo bisogno di un apparato con caratteristiche di
selettivitd delle differenti componenti frequenziali
del segnale: un filtro
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Dal tempo continuo al tempo discreto
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Trasformata di Fourier di una sequenza
Ricorda:

X(f) = /:; 2 (t)e 27 St gy

w . -
X(F) = Z ;L‘[n]c_lzm'b
n=-—oo

con F' = fT. Inoltre:

o0

X(F+1)= Z :1:[71.]6"5277"(1"+1) =
n=-—oo
= Z .'L'['IL]EZ—I2T”IF€—?2T”I = X(F)
n=-—oo
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Trasformata di Fourier di una sequenza (2)

X(fH)= i :1:[7L]e_i27771fT

n=-—oo

Inoltre:
XD =X +7)

Introduciamo:
1/2

z[n] = T/_ T X(f)ci%rndef

1/2T
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Moltiplico per un esponenziale ed integro:

Sintesi di un segnale a fempo continuo e
di una sequenza

00
x(t): Z XkezQﬂ'kfot

k=—00

()= [~ X(De> Ity

1/2T _ ‘
zn] =T /_1/271 X(f)ezszTdf
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/1/27‘ X(f)e’Q”"f"'df — /1/2T i :C[7n]e—i27.'mf'l'e—i27mf'l'df
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o0 1/2T . .
= > z[m] / e~i2n(m=n)fTgp — a:[n,]i
m=—00 J=1/2T T per m=n
quindi:
1/27 _ .
zln =T/ X z:27.'11]'7“1
o) =7 [ R Tap
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Ricorda:

ei27r(f,,-+—m/7‘)nT — ei?ﬂf,,nT + ei27rm.n — e1'271'f,,n’r
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Teoremi (proprieta) della trasformata di

Fourier di una sequenza
2[t] & X(f)

Teorema della linearita:

z[n] = az1[n]+bas[n] = X(f) = aX1(f)+bX2(f)

Teorema del ritardo:

z[n] = z[n — k] = X(f) = X(f)e 2T
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La condizione di Nyquist (1)

z[n] = a(nT) =

i T & > o al
X(fH) = Z fc['n.]e_'27""f1= Z w(,nT)C—I.2THl.fI

n=—oo n=—oo

X'(f) — i (/_:): X(U)eiQWVanU)e—ilefT

n=—oo

X(H) = /_O; Xw) Y e—i2mn(f=)T g,

n=-—oo
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La condizione di Nyquist (2)

assumendo che:

. e—i27rnf'1‘ — l o _ E
n=z—:c>o B Tkzz_:oca(f T)
si ottiene:
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La condizione di Nyquist (3)

H=1 3 x¢-5
T, T
La trasformata di Fourier di una sequenza &
la periodicizzazione della trasformata del se-
gnale originale, con una periodicita pari alla
frequenza di campionamento f. = 1/T.

Per garantirsi I'assenza di aliasing, la frequenza
di campionamento deve essere tale che:
1
fe=-22B
1
dove B e la banda del segnale.
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