Fourierova transformacija

Fourierova transformacija
kontinuiranog signala

Definicija:

X(F)= [x(tye " dt

—oo

X(t) = D]X(F)e" 21 g

Lema o reciprocitetu

» Ako je X(F) Fourierova transformacija signala
X(t) tada je Fourierova transformacija signala
X(t), signal x(-F)

X(t)m} X(F)

Transformacija

X(1) X(=F)

Fourierova
Transformacija




FT — Diracove o funkcije

X(F) = T&(t)e’jZ”‘dt =1

* Prema lemi o reciprocitetu vrijedi

5(F)= J‘e"'z"“dt

FT — sin(t)
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X(F)= [sn@e 2 dt= [S—° ezt =

* Poznato je da vrijedi sint=
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_?j[ﬁ(F —Z)—é‘(F +E)]

FT — sin(t)

» Kona¢no amplitudni 1 1 1
spektar izgleda IX(F)EZIO(F -2 )+ 6(F+ )1
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FT — 10 perioda funkcije sin(t)

X(F)= z.l’).”sin(t)e"z"ndl = ZOfsi n(t)[(cos(2aFt) — jsin(2aFt)]dt =
0 0
= 2j'”[si n(t) cos(2zFt) — j sin(t) sin(2zFt)]dt =

= 2.l’).”sin(l) cos(27Ft)dt - | 2.l’).”si n(t)sin(2zFt)dt =
0 0

- %Zj'[s n((L+ 227 )0) + sin((L— 228 )t)]clt +% jzj”[cos((lJr 27 )t) — cos((1— 27 )t)]dt =
_1- cos(407°F) N sin(407°F)
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FT — 10 perioda funkcije sin(t)

) ) 2sin(207°F) , , sin(207°F)  sin(207°F)
Konagno amplitudni spektar  X(FH= e HE o e e F

izgleda e, L g 1
Isn[20/r (F +5)] sin[207 (ng)]
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FT — 1 periode funkcije sin(t)

« Koristimo teorem o konvoluciji

sin2z?F
27°F

X(F)= Ie’lz”“dt =2r Spektar pravokutnog impulsa

1 1 1
X(F)= ?j[ﬁ(F *5)* S(F +5)] Spektar beskonaénog sinusa

t._sin2r’r 1
X(F)= [2r ]
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sin2r( +2/r) sin2r( 27[)
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FT — 1 periode funkcije sin(t)
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 Konagno amplitudni spektar lX(F)Hsn[M(HE)] sm[z,,z(F—Z)lI
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Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala
prije jeizvedena transformacija za aperiodi¢ni
diskretni signal (DTFT)
X (€)= F{xn]} = Y xn]e”"

x[n] = FY{X (")} =% _fX(ej’”)ej’"”da)

ovdje se razmatraju neka svojstva DTFT pogodna u
nizu prakti¢nih primjena

di¢narazmatranja vrijedei za kontinuirane signale

Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala

svojstvo linearnosti
akojeXy(el”) = F{x[nl} i X(ei”) = F{x,[n]} tadaje
X(el?) = Haxy[n] + B x[n]} = aXy() + B Xy(w)

X (€)= F{axrl + folnl} = 3 (ax[r] + Aoln])e

N=—co

—a S x[ne " + B xnje " =

N=—c0 N=—co

= 0X, () + X, ()




Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala

pomak u vremenskoj domeni
akoje X(elv) = F{x[n]} tadaje
F{x[n-K]} = eizk X(ei®)

F{Xn-k]} = > {n-kle"" =

N=—oco

=ln-k=m= ix[m]e“'“’(““k) -

M=—oo

:e—ja}k Zx[m]e—jwm :e—jwkx(eja})

m=—co

Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala
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Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala

amplitudni spektar - izvorni amplitudni spektar - pomaknutog niza za k=7




Svojstva Fourierove

transformacije diskretnih signala
pomak u frekvencijskoj domeni

akoje X(el®) = F{x[n]} tadaje
F{eiwoﬂx[n]} — x(ei(w*wo))

Fle™ Xnl} = Y e "nle """ =

N=—c0

— Z x[n]efj(wﬂ)o)n — x(ei(w*wo))

N=—c0

Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala
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Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala

amp. spektar izvomog signala  amp. spektar frekvencijski pomaknutog signala
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fazni spektar izvormog signala  fazni spektar frekvencijski pomaknutog signala
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Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala

konvolucija
akojeXy(el?) = F{x,[n]} i X,(e1”) = F{x,[n]} tadaje

F{ S x[m]- Xz[n—m]} = X,(€") X,(e")

M=—oco

F{ ixl[m]xz[n—m]}z i |: ixl[m]xz[n—m] —jon _

Mm=—co

N=—co

N=—co
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m=—co

Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala

3 &[m][ixz[llej“("”')}

m=—co

) xl[m]e'jwm{ixz[ue-f“"}:

|=—c0

= X,(e)- Y x[mle " =

—co

= X, (") X,(e")

Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala

x1[n] x2[n)
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Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala

amplitudni spektar prvog signala amplitudni spektar drugog signala
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Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala
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Svojstva Fourierove

transformacije diskretnih signala
modulacija
akojeX,(el?) = H{xy[n]} i X,(e}”) = {x;[n]} tadaje

17 v i(o-y
F{xl[n]-xztn]}=££xl<e )- X, (€ )dy

oo

yInl = x[nl- x[nl = Y('*) = 3 (x[nlx,[n]) e 7"

N=—co

_1” joyqion _1” ¥\aiwn
xl[n]—g_ixl(e )e dw—g_ixl(e e dy




Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala

oo

YE”)=> {21” ’]xl(e””)ei'”"dy/}xz[n]ei”’”

N=—oco

» 1 5 ) o —wn
Y(e )=§7£X1(e“”)2><2[n]e gy

N=—co

X, (eJ (ﬂH//))

Y(e”)= % [Xu@")%,(e")dy = Fx[n]- x,[ni}
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amplitudni spektar prog signala
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primjer

x[n] = cog§ ]
x,[n] = cos{ {5 n]
x[n]-[n] = cog[ 7 n] -cos[ 5 ] =

x[n]-%,[n] = £{cos[3Z n] + cog[ % n]} =

amplitudni spektar 128 uzoraka x1{n]=cos[x /16*n]
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amplitudni spektar 128 uzoraka x2[nj=cos[x /4*n]
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Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala

inverzija vremenske osi
akoje X(el®) = F{x[n]} tadaje X(e i®) = F{x[-n]}

F{X-n} = 3 {-nle " =|n=—[=

N=—oc0

= YAl = X(E")

Svojstva Fourierove
transformacije diskretnih signala

zarealni x[n] dobivamo:
Ol = X(e ) =[x e )

— ‘X(eiw)‘e—ia'g{x(ew)}

izvorni signal x[n] X[-n]
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