PRZETWARZANIE SYGNALOW 1
Dyskretna transformata Fouriera

Dyskretne przeksztafcenie Fouriera
Sygnal dyskretny w dziedzinie czasu mozna przedstawi¢ jako sume sktadowych sygnatow
sinusoidalnych o réznych czgstotliwosciach. Dyskretne przeksztatcenie Fouriera pozwala na

wyznaczenie widma badanego sygnatu. Wspotczynniki transformaty opisuje zalezno$¢:
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Zespolone wartosci transformaty X(i) opisuja amplitude i faz¢ sktadowych tworzacych
analizowany sygnat.

Odwrotne dyskretne przeksztatcenie Fouriera

Odwrotne dyskretne przeksztalcenie Fouriera umozliwia odtworzenie sygnatu w dziedzinie
czasu na podstawie jego reprezentacji w dziedzinie czgstotliwosci.
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Zadania

1. Obliczy¢ oraz obejrze¢ czg$¢ rzeczywista, urojona oraz modul DFT dla nastgpujacych
sygnatéw sprébkowanych z czestotliwoscia f; = 16 kHz:

a) x =1, dlugos¢ sygnatu 8 probek

b) x=sin(2n*2000*¢), dlugos¢ sygnatu 8 probek

c) x =sin(2n*4000*¢), dtugos¢ sygnalu 8 probek

d) x=sin(2n*6000*¢), dtugos¢ sygnatu 8 probek

e) x=sin(2n*8000%*7), dlugos¢ sygnatu 8 probek

f) x=cos(2n*4000%*¢), dtugos¢ sygnatu 8 probek

g) x=cos(2n*8000*¢), dtugos¢ sygnatu 8 probek

h) x=sin(2n*4000*¢ + 1/8), dtugos¢ sygnatu 8 probek

1) x=sin(2n*8000*¢ + 1/8), dtugos¢ sygnatu 8 probek

) x=-1, dlugos¢ sygnatu 8 probek

k) x =1, dlugos¢ sygnatu 16 probek

1) x=sin(2n*2000%*¢), dlugos¢ sygnatu 16 probek

m) x = sin(2n*2000*¢), dtugos$¢ sygnatu 18 probek

n) x =sin(2n*2000*¢), dlugos¢ sygnatu 20 probek

0) x=j*sin(2n*4000%*¢), dlugo$¢ sygnatu 8 probek

p) x=j*cos(2n*4000%*¢), dlugos¢ sygnatu 8 probek

q) x =sin(2n*4000*¢) + j*sin(2n*4000*7), dtugos$¢ sygnatu 8 probek
r) x=sin(2n*4000*¢) + j*cos(2n*4000*¢), dtugos¢ sygnatu 8 probek

W  sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ przyktadowe wyniki oraz wnioski na temat
parametréw widma w zaleznos$ci od fazy (c, f, h; e, g, 1), czgstotliwosci (np. b, c, d, e)
1 amplitudy sygnatu oraz liczby okresow sygnatu poddawanego transformacji (np. b, 1, m,
n). Zwroci¢ uwage na wlasciwosci transformaty Fouriera (np. c, o; f, p; ¢, 0, p, q, 1).

2. Utworzy¢ sygnat, dla ktorego modut 4-DFT bedzie zawieral wszystkie prazki

owartosci 1. W sprawozdaniu nalezy przedstawi¢ sposdb wyznaczania parametréw
sygnatu w dziedzinie czasu na podstawie modutu jego widma.
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3. Okresli¢ jakiego sygnatu widmo zostato przedstawione na rysunku (probka nr 9
odpowiada sktadowej stalej). Zalozy¢ czgstotliwos¢ probkowania f; =32 kHz.
Wygenerowaé 128 probek rozwazanego sygnalu, a nast¢pnie obliczy¢ jego transformate
w celu sprawdzenia wynikow.

Czesc rzeczywista widma Czesc urojona widma

X(i)
o
X(i)

4. Porownaé ksztatty okien Hamminga, Bartletta oraz Blackmana oraz ich widma (przyjac
dtugos¢ okien réwna 128).

5. Korzystajac ze 128-DFT i czterech roznych okien (prostokatne, Hamminga, Blackmana
1 Bartletta) obejrze¢ i porowna¢ moduty widma otrzymane dla nastepujacych sygnatow
przy czgstotliwosci probkowania f; = 16 kHz:

a) x = sin(2w*4000%¢) + sin(2n*4125%¢)
b) x = sin(2n*4000*¢) + sin(2n*4250%*¢)
¢) x = sin(2n*4000%*¢) + sin(2n*4500%*¢)
d) x = sin(2n*4062*¢)

Na podstawie obserwacji nalezy porowna¢ wplyw zastosowanego okna na parametry
transformaty (rozdzielczo$¢, przeciekanie widma).

Matlab — uzyteczne funkcje:
sum, exp, fft, ifft, fftshift, boxcar, hamming, bartlett, blackman, stem, real, imag, abs, angle
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