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al sumom njegovih komponenti. U
ovom pogledu su signali veoma slicni vekforima.

® Posmatramo signal f(f)l aproksimirajmo ga najprije
pomocu drugog signala x(t) na intervalu [t;, t,].

FO=Cx(t), za te[t,t,)
® Gornja aproksimacija unosi sliedecu gre§ku:

| _[S(O=Cx(0), za teltnh]
i 0, drugdie

® Kada za aproksimaciju kazemo da je dobrq/??\"



© Kako je e(t) takode signal, njegovo mijerilo (tj. mjerilo
njegove velicine ili jacine) moze biti njegovo
energija, Ee. Drugim rijeCima, najbolja aproksimacija
daje minimalnu energiju signala greske.

® Minimizacija Ee po C (koeficijent aproksimacije):

dE 4% 1
c=0= — HD—Cx())Y dt |=0
dC dC ;';(f( )= Cx () W
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(/) = j F(O)x(t)dt

® UocCimo da je energija signala skalarni proizvod
signala samog sa sobom |

E_ f X (t)dt (x, x)

@ Definicija 2: Signali se ﬂC]ZIVCJJU orfogonalmm ako je
njihov skalarni proizvod O Dakle, ako vazi da je:

(f-x)= j f(Ox(t)dr =0
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X(t)=sin(t)
f(t)=Csin(?), za 0<t<2m o
27 o o )

sin’ (t)dtzl (l—cos2t)dt=l 17— [ cos2z dt;*::ft

E, = |




® NOSNO.

T 2n .
C= l[ I sin(?)dt — j sin(t)dt) = l(—Cost . + cost n] = l(2 +2)= 4
|y . T 10 T T T

® Stoga, zakljuCcujemo da je nojboljd‘og\roksimccijc:

f@=Csm(t) = f()= isint
T




rtogonalni signali, a z(t)= x(t)+y(t),

k.= f 2% (1)dt = j (x(O)+y(0)dt

E.= [ @i+ [2gpdi+ [ (0di=E, +E,
t t 0 t
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Skup ortogonainih signala

Pretfpostavimo da su x,(t), X,(t)...., X,(f) ortogonalni
signalii da Cine jedan skup:

(03, (00 = (5 (0.5,0) = "

tlx’" ST LT B, m=n
Definicija: Ako je energija signala x,(t), E,=1, za
svako n, skup je normalizovan i naziva se
ortogonalnim.

Napomena: Bilo koji ortogonalni skup se moze
normalizovati dijeljenjem signala x, (t) sa./E,,Vn.
Tada je njegova energija.

2
— xn(t) _L 2 _ﬂ:
E__t[[ﬁj dt—En_!xn(t)dt—E 1

n



.,COSNMt,...;SIN OyZ,SIN 2M1,...,SIN D E,... }

® Definicija: Sinusoida na frekvenciji ne, se naziva n-fi
harmonik, gdje je @, fundamentalna frekvencija, a n cio

broj.
® Zapazanje: Pokazuje se da je naintervalu [t,, t,+T,], za
proizvoljno f,: a+h (0, m=#n
j COSNWyt cosSmmwytdt =5
1
1+ 10 0, m#n
j SINn® SINnmwytdt = b
t I, /2,m=n#0

] +T0

~ .
e 9



=ay+ ) a, cosnwt +b, sinno,

n=I N
o, =2n/T, naintervalu ¢ <t<t +T,
gdje su, po analogijisa (1);
t1+T0

j f(t)cosnw,tdt
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l‘1+T0 T
- of )dt =—t +5 I COS 2nwtdt =?°
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0 jer je cos2nwqt periodi¢na
na intervalu integraljenja




c, = \/a,f +b,f 0, = a;?Ctg(—bn /a,) Co = ay
® Moguce je zapisati:

= f(t)=cy+ ch cos(nwyt+0,), §{=<t<t+1,

n=1
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® Pr|SJe’r|mo se nojprue Ojlerowh formula:

1 _
cos(x) = E(ejx + e_Jx) s1n(x) -—\\2—.(6” —e Jx)

® Fundamentalna frekvencija i perlodo SU:
27c 275 :




;gje—t/Z l(ejn(oot +e—jn(00t)dt=
) EDS
17 (—l+jncoo)f (_%_jnm())t |
=—[(e 2 +e )dt=
T 1 . 1
1 1 (—+inog)t | L NgakE
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- —l=jdn+(=1+j4n)

a,=— — e 2—1 =Z(e 2-1
" on -1+ j4n —1— ( ) ( )(—1+j4n)(—1—j4n)
TC ’E ’ 1
——(e 1y __f 2—1) =0
1+16n* \TC 1+16n ; 1+16n
ap=c<Cp
® Analogno se dobija:
2% -2 4nc
bn:—je 2sinnoytdt=...= —
Ty 1+16n

® | na kraju:




o(t+T1y)= (P(f ) \

® podto su koeficienti periodicni sa periodom To.
© Napomena: Ako je f(f) periodicna funkcija, onda je

njen Fourier-ov red predstavljen svuda a ne samo
na infervalu t,< t <f,+T,,. |




® Razlikujemo amplifuc;s‘kii}“_\fazni spektar.
C, "

11t ,,,
Amplitudski spektar

c, =\/a3 +b,f

®,

Fozhi spektar

0, =arctg (‘_‘bn\_/ a,) -




® Imajmouvidu daje:

C, . i .
c,cos(nmyt+06,)= 772( ol (100t+0n) |, ](iq‘foot+en)) _

= (C_nejen )ejn(’)Ot + (C_ne—jﬁn )e\—“jn(x)ot

c, = \/a’% +b’f c_, = \/Cl’% Ay )2

® tada mozemo i uvesti oznake:
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obijamo definiciju eksponencijalnog
Fourier-ovog redQ

1(t)= cO+Z(D ef”°°0’+D e ") =" D, e

n=1 n=—0o0

® Napomena:

tl +T0 tl +TO‘

n 1 T(), n=m
© Dakle, skup eksponencijalnih funkcuq " =0l 3D
je ortfogonalan na bilo kom intervalu TI’CIJOHJC] i

UoCimo da | Je odgovarajuci Fourletr—Tov par:
1 1110




rma
> Lak$a za analizu signala (sistema)

‘Dn‘ je amplituda, a &fozd\kqeﬁcijeno’ro eksponencijalnog reda.

® Napomena 1: Za realni sigho;l‘_\\f(f), D,|je parna
funkcija po w, a D, neparna funkcija po w.

® Napomena 2: Stvarna frekvencija je UV|Je|( pozitivnal
Ovdje se javlja i negativna frekvencija, alisamo
formalno, zbog matematickog aparata.
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Odzlv linedrnog sistema nad
periodicnhe signadle

Podsjecanje 1: Periodicni signal smo Fourier-ovim redom izrazili
sumom eksponencijalnih funkcija.

Podsjecanje 2: Odziv linearnog sistema sa prenosnom

funkcijom H(s) na eksponencijalnu pobudu e’ je takode

eksponencijalna funkcija H(s)e”

Imajuci u vidu prethodno, zakljucujemo da je odziv na pobudu

e’ jednak H(jw)e’”

Za pobudu zapisanu u obliky Fourier-ovog reda:
f()= Y D™

odziv sistema sa prenosno’flf?ounkcijom H(jw) je:
y(0)= Y D,H(jnw,)e™™

Nn=—00

Odziv je oCigledno forme eksponencijalnog Fourier-ovog reda
takode, pa je odziv periodicha funkcija sa istom periodom kao |
pobuda f(t).




£(t)
> Frekvencijski domen F(jw)

@ Korisno je poznavati signal u oba domena, jer se iz svakog
od njih moze zakljuCiti nesto jedinstveno.

® QOgranicenja Fourier-ovog reda:

> Koristi se samo za analizu periodiénih signala, a poznato je da su
gotovo svi signali u praksi aperiodicni;
> Koristi se samo za asimptoftski stabilne signale.

® Prevazilazenje ogranicenja: ‘
> Uvodenje Fourier-ove transformacije umjesto reda N
Generalizacija Laplace- i
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—1 n/2, - . 1 (n—l)/z, TG
cos%z( )" “,np i S n nep

0, nneparno 2 |0, n parno

2
. . . (-D™*,  nparno
e]2mc 1 e/ — 1 e]mt/2 _ BN

j(—l)(”_l)/ 2 ‘7 neparno

jcos xdx=sInx Isinxdx =—COSX




