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Serie di Fourier - Richiami

time

Decomponiamo un segnale periodico in una somma di fasori.

http.//www.jezzamon.com/fourier/
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Serie di Fourier - Richiami

Consideriamo un segnale periodico x(t) di periodo T.
La sua frequenza fondamentale saraf,=1/T.

Il segnale puo essere scritto con somma di fasori, ciascuno con
una propria frequenza (nf, ), ampiezza (|c,|) e fase (xc,).

c, lfx —i2nnfotdt
T T
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Serie di Fourier - Richiami

Le equazioni di Analisi e di Sintesi permettono di stabilire un
legame biunivoco tra il segnale e | coefficienti complessi della
serie.

La conoscenza del segnale in ambito temporale e equivalente
alla conoscenza dei coefficienti complessi in ambito frequenziale.
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Serie di Fourier - Richiami

Le equazioni di Analisi e di Sintesi permettono di stabilire un
legame biunivoco tra il segnale e | coefficienti complessi della
serie.

La conoscenza del segnale in ambito temporale e equivalente
alla conoscenza dei coefficienti complessi in ambito frequenziale.

| coefficienti della serie sono in generale complessi. Per
rappresentarli si decompongono in modulo e fase.

La rappresentazione della sequenza dei moduli in funzione di n
prende il nome di Spettro di Ampiezza.

La rappresentazione della sequenza delle fasi in funzione di n
prende il nome di Spettro di Fase.
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Serie di Fourier - Richiami

In base al tipo di segnale, puo essere necessario un numero

molto grande di fasori (n=> ),
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Serie di Fourier - Richiami

In base al tipo di segnale, puo essere necessario un numero
molto grande di fasori (n=> ),
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Trasformata Continua di Fourier - Richiamo

La trasformata continua di Fourier per un segnale
monodimensionale f (x) & definita dall'equazione:

+ o0
F(u)Zf f(x)e ™ dx
che equivale a proiettare il segnale nello spazio degli
- . . . . —i2
esponenziali complessi monodimensionali e ™", anche detto

spazio delle frequenze.
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Trasformata Continua di Fourier - Richiamo

La trasformata continua di Fourier per un segnale
monodimensionale f (x) & definita dall'equazione:

o kernel
proiezione
che equivale a proiettare il segnale nello spazio degli
- . . . . —i2
esponenziali complessi monodimensionali e ™", anche detto

spazio delle frequenze.
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Trasformata Continua di Fourier - Richiamo

Signal in time domain

amplitude
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Trasformata Continua di Fourier - Richiamo

Signal in time domain
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Teorema del campionamento
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Frequenze normalizzate
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Trasformata Discreta di Fourier - 1D

Un segnale discreto h, di N campioni(k=0,1,2,...,N—1)pud essere

rappresentato come somma di N esponenziali complessi e *™"'"

n=0,1,2,...,N—1

N—-1
_ i2nnkn/ N
hk_ Z Hne

n=0

dove gli H, sono i coefficienti di Fourier, ovvero le proiezioni del

segnale M« sugli esponenziali:

i - —123tkn/N
=y Z
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Trasformata Discreta di Fourier - 1D
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Fast Fourier Transform

La DFT richiede la moltiplicazione di un vettore di N
componenti per la matrice NxN il cui componente di
posizione (n,k) e:

N—-1
X (k)= x(n)wW¥, k=0,...,N—1
n=0
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Fast Fourier Transform

Separando i termini di indice pari da quelli di indice dispari
otteniamo:

X (k)= 2 x(mwy+ >, x(n)wy

n pari ndispari

N/2-1 N/2—-1

— k2n+ Z 2n+1 2n+1)

N/2—-1

N/2—1
Z X(Zn) N/2+W Z 2”"'1 N/2
n=0

=X, (k)+W X, (k)

O(NlogN)
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x[0]
x[1]

x[2]
x[3]
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X[5]
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x[7]

Fast Fourier Transform

2-point DFT

2-point DFT

4-point
DFT

2-point DFT

2-point DFT

Algoritmo di Cooley Tukey (1965).
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4-point
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Fast Fourier Transform

1024

Direct Calculation
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Mo Units

Mo Units
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Frequency Shift
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