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DATA TRECUTA

« semnale continue si discrete
« semnale sinusoidale

« esantionare




CUPRINS

 clarificari despre functii continue, discrete si esantionare
 numere complexe, formula lui Euler
- corelatia intre semnale

« discrete

« continue

 transformatele Fourier




SINUSOIDE

 functia continua sinusoidala

x(t) = A sin(2rfyt + @)

A se numeste amplitudine

@ este faza

t este variabila de timp (in secunde, in general)

fo este frecventa sinusoidei (Hz, numarul de oscilatii intr-o secunda)

fot este numarul de oscilatii masurat

2nfot unghiul masurat (radiani)

functia discreta sinusoidala
x[n] = A sin(2rfynt, + @)

timpul 7 nu mai este continuu, este discret n7, (pas egal)

am trecut de la o functie, la un sir (vector)




PROCESUL DE ESANTIONARE

functia/fenomenul din realitate
f(t)

lat=0, f(t)? £(0)
la t = 0.005, f(t)? £(0.005)
lat=0.01, f(t)? £(0.01)

algoritmul/aparatul care esantioneaza
(viteza 200 Hz)

f[0] la momentul t =0
f[1] la momentul t = 0.005
f[2] la momentul t = 0.01

\4



PROCESUL DE ESANTIONARE

frecventa f, nu are nicio legatura cu 200 Hz

functia/fenomenul din realitate

f(t) = sin(2rfyt)

lat=0, f(t)? £(0)
la t = 0.005, f(t)? £(0.005)
lat=0.01, f(t)? £(0.01)

algoritmul/aparatul care esantioneaza
(viteza 200 Hz)

f[0] la momentul t =0
f[1] la momentul t = 0.005

daca 1, este mult mai mare decéat 200 Hz
Jo f[2] la momentul t = 0.01

atunci f() este prea rapid pentru alg. de | *
esantionare. asta se poate intampla. &




PROCESUL DE ESANTIONARE

plotting £_desen functia/fenomenul din realitate
care aproximeaza

foarte fin (1) fit) = sin(2xfo)

in general, noi nu stim cine este f(t). la/laboratof stim
cum desenam f(t)? (este dificil pentru [ca f(t) este infinit, deci ar fi imposibil)

solutia: vom aproxima f(t) cu o noua functie f_dgsen[n], asta e esantionat
des (pentru ca vrem un desen cat mai Reted) sy nu are legatura cu 200 Hz

algoritmul/aparatul care esantioneaza
(viteza 200 Hz)

f[0] la momentul t =0
f[1] la momentul t = 0.005
f[2] la momentul t = 0.01

\4



EXEMPLE, ESANTIONARE

x[n] = Asin(2rfynt,),fo=1,A=1.0,nts; =0:1,samples =10
1.00 -

0.75 A linia continua f_desen[n]

0.50 - este facuta cu plot

0.25 A

Amplitude

—0.50 A

bulinele f[n] sunt cu stem
—0.75 -

—1.00 A

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Time




PROCESUL DE ESANTIONARE

plotting f_desen|n] functia/fenomenul din realitate
care aproximeaza ’

foarte fin () f(t) = exp(5t)

algoritmul/aparatul care esantioneaza
(viteza 200 Hz)

f[0] la momentul t =0
f[1] la momentul t = 0.005

Rezumat: f[2] la momentul t = 0.01

f[n] este f(t) esantionat la fiecare 0.005 secunde
f_desen|[n] este f(t) esantionat la 0.00003 secunde (dar@sta nu se intdmpla in realitate, asta e doar pentru plot)
aici in loc de 0.00003 am vrea sa fie ceva cat mai mic, preferabil un ¢




PROCESUL DE ESANTIONARE

. definitia frecventei de esantionare f, = ?[Hz]

e din fizica

functioneaza pentru orice functie

se citeste: 200 Hz, de 200 de ori pe secunda
este echivalent cu: la fiecare 1/200 secunde
esantionam mereu uniform

T
. in laborator, initial, era scris f, = 7[Hz]

de ce?




PROCESUL DE ESANTIONARE

. definitia frecventei de esantionare f, = ?[Hz]

e din fizica

functioneaza pentru orice functie

se citeste: 200 Hz, de 200 de ori pe secunda
este echivalent cu: la fiecare T = 1/200 secunde
esantionam mereu uniform

T
. in laborator, initial, era scris f, = 7[Hz]

functiile din laborator erau periodice, perioada 27

adica functia este unica doar pe [0,27], in rest se repeta

nu are rost sa esantionam pe secunda (putem, dar exista o
varianta si mai buna)

are rost sa stim cat de des esantionam la fiecare 27 secunde




NUMERE COMPLEXE (REVIEW)
» definitie si intuitie
- cateva proprietati
« “formula” lui Euler
* consecinte
« trigonometrie

 calcule matematice
 fizica




CORELATIA

* sa presupunem ca avem doi vectori X si 'y

- corelatia dintre X si y este

__T __
(X, y) = x-X)(ky-Yy)

acesta e un abuz de notatie pentru ca ”X _ 7_(”2”y — y”Z

scad dintr-un vector o valoare /

(inseamna ca scad din fiecare element

din vector valoarea mediei) 1 n—1
. Vvariabilele cu bara sunt media X = — Z X;
i=0

« formula de mai sus este echivalenta cu

=00 - §)

c(X,y) =

\/ZZO ;— X \/Z,O yi—




CORELATIA

« formula de mai sus este echivalenta cu
n—1 _ _

n—1 - 2 n—1 - 2
\/Zi:O Xi—X \/Zi:() Yi—Y
 exemplu:

c X=1[2,2,4,4], media este 3
« x=[1, 1,1, 1], norma este 2
« y=I[-5,5, -5, 5], media este 0

- y=[-5, 5, -5, 5], norma este 1/ 100
« c(X,x) ="
- c(y,y) ="
- c(x,y) ="

c(X,y) =




CORELATIA

 formula de mai sus este echivalenta cu
n — —_
Zizl (xi — X)(yi -y
n - 2 n - 2
\/zizl X —X \/Zizl Yi—Y
« exemplu:

c X=1[2,2,4,4], media este 3
x =[-1, -1, 1, 1], norma este 2
« y=[-5,5, -5, 5], media este 0

y =[-5, 5, -5, 5], norma este 1/ 100

c(X,y) =

1+1+4+1+1
CXX) = =
25+ 25+ 25+ 25
c(y,y) = =1
v/ 100 X 1/100
5-5-5+5
c(X,y) = =0

2 X 4/100




CORELATIA

« formula de mai sus este echivalenta cu

= R0~ F)

n—1 — n—1 —
\/Zi=0 X — X 2\/21':0 Yi— ¥ ’

c(X,y) =

« proprietati:
- c(x,x) =1

c cy,—y) =c(-y,y) =-1
« —1<cex,y) <1

- este defapt cosinusul unghiului dintre X si y

- putem sa scadem media din start si atunci avem, simplificat
n—1
Zi:() XiYi

n—1 2 n—1 2
\/Zi=0 X \/Zi=0 Vi

c(X,y) =




CORELATIA
- putem sa scadem media din start si atunci avem, simplificat
~1
Z?_() XiYi

\/ >y, \/ v

- putem sa scalam fiecare vector impartind cu norma lui
n—1

c(X,y) = Z Xy =x'y

i=0

c(X,y) =

Obs: Atentie cand vectorii cu care lucram contin numere
complexe, atunci toate “transpusele” devin “transpuse si

complex conjugate”: XHy in loc de XTy




TRANSFORMATA FOURIER

Transformata Fourier a unei functii = corelatia functiei cu functiile
sinusoidale

v
Transformata Fourier a unei functii = corelatia functiei cu

exponentiala complexa

Transformata Fourier Discreta a unui vector = corelatia vectorului
cu vectorii sinusoidali

v
Transformata Fourier Discreta a unui vector = corelatia vectorului

cu exponentiala complexa




TRANSFORMATA FOURIER DISCRETA

 ni se da un vector X, de dimensiune n

 Transformata Fourier Discreta:
- componenta Fourier 0 = (exponentiala complexa O)Tx

- componenta Fourier 1 = (exponentiala complexa 1)TX

. componenta Fourier n — 1 = (exponentiala complexi n — 1)’ x

« formula pentru componenta Fourier m
n—1

X[m] = Zx[k]e‘zﬂjk% pentrum =0,....n—1
k=0




TRANSFORMATA FOURIER CONTINUA

- ni se da o functie f(¢) definita pe [— oo, + 0]
 Transformata Fourier Continua:

produsul e

scalarde F(w) = [ f(t) X (exponentiala complexa) dt
la cazul — 00

discret a

devenit

integrala Flw) = [ f(t) e—21rja)t dt

« F(w) este un numar complex pentru fiecare frecventa w, partea
reala spune cat cos(w) este in f(7), iar partea imaginara face
acelasi lucru pentru sin(w)

« F(w) ne spune cata frecventa w este in total in f(7)







