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Kaavakokoelma

Merkinté z(t) viittaa jatkuva-aikaiseen signaaliin ja x[n] diskreettiaikaiseen sekvenssiin. Ylei-
sesti signaaleille ja jdrjestelmille y on vaste (output), h on jérjestelmén impulssivaste ja x syote
(input). §(t) ja d[n] ovat yksikkdimpulssifunktioita. u(t) ja u[n] ovat yksikkoaskelfunktioita. s(t)
ja s[n] ovat askelvastefunktioita. Nousuaika mééritelldén ajaksi, joka kuluu askelvasteen nouse-
misessa 10%:sta 90%:iin maksimiarvostaan.

Merkinnéissi on pientd vaihtelua. Fourier-sarjoissa wg (rad), Qg (rad/s) on peruskulmataajuus,
fo (Hz) perustaajuus, T' (s) ja N (1) jatkonpituuksia. Diskreetilld signaalilla on néytteenotto-
taajuus f, tai fr (Hz). Jatkuvalle Q = 27 f, f = 1/T, tai kirjoitetaan myds w, yksikkoné joka
tapauksessa rad/s. Diskreetille (N, n,k € Z) w = 27Q/Qg = 2w f/ fs.
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FOURIER-SARJA

Kompleksiluvut, Euler, geometrinen sarja, sinc, perusfunktiot:

2 = x+jy=r’

? cos(6) + j sin(0)

0,t<0
1. n=
dn] = y =0
0, n#0

1, n>0
0, n<0

) {17 t>0

s u(t) * h(t) = t h(t)dr
sin(70)/(0) /_OC

uln] * hn] Z hk

k=—o0

Jatkuva-aikaisen jaksollisen signaalin Fourier-sarja:
+oo 1 .
= Z ay, 7kt jossa aj = f/ x(t) eIkt g
k=—o0 T T

Jatkuva-aikaisen Fourier-sarjan ominaisuuksia:
Tissi z(t) ja y(t) ovat jaksollisia jaksolla T', seké ay, ja by vastaavat Fourier-sarjan kertoimet.

o lincaarisuus Az(t) + By(t) < Aax + Bby
o aikasiirto z(t — to) « aye 7Ft
taajuussiirto e’M®x(t) « ap_

ar =a*,
reaalinen signaali z(t) < ¢ |ax| = |a_g]
Zak = *Za,k

reaalinen ja parillinen x(t) <> aj reaalinen ja parillinen; reaalinen ja pariton z(t) < ay
puhtaasti imaginaarinen ja pariton

reaalinen Even{z(t)} < Real{ay} ja reaalinen Odd{z(t)} < jImag{as}

Parsevalin relaatio jaksolliselle signaalille (1/T) [, |«(t)[*dt =

k—foo ‘ak|2

Likiarvoja ja laskusaénto Dirac-deltafunktiolle:

6] o | n/8 | /6 | /4 | ®/3 | x/2 | 3x/4 | «
sin(#) ] 0.000 [ 0.3827 [ 0.5000 | 0.7071 [ 0.8660 [ 1.0000 | 0.7071 [ 0.0000
cos(f) | 1 [0.92390.8660 | 0.7071 [ 0.5000 | 0 [ —0.7071 | -1

/ St — to) 2(t) dt = a(to)

Konvoluutio:

+00
x(t) * h(t) = h(t) * 2(t) = /: h(T)z(t — T)dT

T=—00

k=—00

Diskreettiaikaisen jaksollisen sekvenssin Fourier-sarja:
E ay, e7Fon jossa ay, _ 1 E x[n] e hwon
N
k=(N) n=(N)

Diskreettiaikaisen Fourier-sarjan ominaisuuksia:
Téssd x[n] ja y[n] ovat jaksollisia jaksolla N, sekd aj, ja by vastaavat Fourier-sarjan kertoimet
jaksollisia jaksolla N.
o lineaarisuus Az(n| + By[n] < Aaj, + Bb
o aikasiirto z[n — ng) « ape *F/NIno
2w /N)n

o taajuussiirto e/M( xn] < ag_m

ai = a’,,
reaalinen sekvenssi z[n] < ¢ |ax| = |a_g]
Z(L}C = —Za,k

reaalinen ja parillinen x[n] < a; reaalinen ja parillinen; reaalinen ja pariton z[n] < ay
puhtaasti imaginaarinen ja pariton

reaalinen Even{z[n|} < Real{a;} ja reaalinen Odd{z[n|} < jImag{a}

Parsevalin relaatio jaksolliselle sekvenssille (1/N) 37, _ .y, lz[n])? =Y, o) lar|?
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JATK.AIK. FOURIER-MUUNNOS (CTFT)

Jatkuva-aikaisen ei-jaksollisen signaalin Fourier-muunnos

1 +o00

FHX (jw)} = 2(t) X (jw) e’ dw

[
+00
Fla(t)} = X (jw) = / pp—

J —oo

Jatkuva-aikaisen Fourier-muunnoksen ominaisuuksia:
Tissd z(t) < X(jw) ja y(t) « Y(jw).

e lineaarisuus az(t) + by(t) < aX (jw) 4+ bY (jw)
e aikasiirto z(t — ¢p) < e 7" X (jw)
o taajuussiirto e’otx(t) « X (j(w — wp))
konvoluuto z(t) * y(t) < X (jw) - Y (jw)
kertolasku z(t) - y(t) < (1/(27)) f:r;c X(G0)Y (j(w— 6))do
derivointi ajassa (d/dt) z(t) < jwX (jw)
e reaalinen signaali z(t) < X (jw) = X*(—jw)
e Parsevalin relaatio jaksottomalle signaalille [*° |z(t)|%dt = (1/(27)) [72|X (jw)[*dw

Jatkuva-aikaisen Fourier-muunnoksen muunnospareja:
Téssé signaali < F-muunnos.

+o0 0
Z ettt 21 Z ag 0(w — kwo)

k=—o00 k=—o0
7 [6(w — wo) + d(w + wp)]
7/j [6(w — wo) — 6(w + wo)]
1

e Jwto

1/(a+jw)
2sin(wT})/w

sin(W't)
it

W , 1, o] < W
= — Wt X =
- sine(Wt/x) (jw) {07 o] = W
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DISKR.AIK. FOURIER-MUUNNOS (DTFT)

Diskreettiaikaisen ei-jaksollisen signaalin Fourier-muunnos

FOX (@) = alnl = 5 [ X(e) e

+00

Flan]} = X(e*) = Z xn] e79*"

Diskreettiaikaisen Fourier-muunnoksen ominaisuuksia:
Téssd x[n] < X (e7¥) ja y[n] < Y(e¥), ja X (e/¥) ja Y (/%) ovat 27-jaksollisia.
o lineaarisuus az[n] + by[n] < aX(e/*) + bY (e/*)
o aikasiirto z[n — ng) < e 7m0 X (&)
taajuussiirto e#o"z[n] < X (e(@—w0))
konvoluuto z[n] * y[n] < X (e/*) - Y (e%)
kertolasku z[n] - y[n] < (1/(27)) [, X ()Y (e7“=9)df
differenssi ajassa x[n] — z[n — 1] < (1 — /) X ()
e reaalinen sekvenssi zn] < X (e/¥) = X*(e™9%)

e Parsevalin relaatio jaksottomalle sekvenssille 3" [z[n]|? = (1/(27)) [, [X (%) Pdw

n=—oo
Diskreettiaikaisen Fourier-muunnoksen muunnospareja:
Téssé signaali «» F-muunnos.

o)

Z ape?F /N 27 Z ay 6(w — (2w /N)k)

k=(N) k=—00

cos(won) 7 f (5@ — wy — 27l) + 0(w + wo — w))

l=—00
+00

sin(won) (7/7) Z ((5(w —wp —27l) — 6(w + wy — 27rl))

l=—o0

o[n) 1
0[n — no) g dwno
a"un] 1/(1 —ae™*)

] 1, In|] <N sin(w(Ny + 0.5))
zn] = -
0, |n| >N sin(0.5w)

sin(Wn)
™m

L, 0<|w < W
0, W<lw <m

= gsinc(Wn/w) X(e) = {




