ZESel

Fourierova transformacija
kontinuiranog aperiodicnog
signala

‘ Fourierova transformacija
zesol  kontinuiranog aperiodic¢nog
signala

X(t) aperiodi¢ni signal kona¢nog tragjanja

kreiramo periodi¢ni signal peiroda T, periodicnim
ponavljanjem signala x(t)

ZESQI

] Fourierova transformacija
Zesol  kontinuiranog aperiodic¢nog
signala

vrijedi daje:  x(t) =Tlim X, (t)

ovainterpretacijakao i prethodni primjer ukazuju da bi
spektar x(t) mogli dobiti iz spektraxgy(t) uz T, — o

Fourierova transformacija
Zeso)  kontinuiranog aperiodicnog
signala

prikaz x(t) uz pomo¢ Fourierovog redaje:
- _ 1
X, (t) = L
»(0) k;q =T
gdieje
1 T,/2
G=r [ %, e > dt

p-T,/2

Fourierova transformacija
zeso1  kontinuiranog aperiodic¢nog
signala
buduci je x(t) = x,(t) za-TJ2 <t < T,/2 moZemo pisati:
T,/2

Ck:Ti I x(t)e 2t

p-T,/2

vrijedi tekoder dajex(t) = 0za [t |>T/2 = granice
integrala mogu biti zamijenjene s - «< 0dNOSNO «<

Ck :i Ix(t)e—jZIkFUldt
T, =

Fourierova transformacija
zeso)  kontinuiranog aperiodicnog
signala

Definiramo funkciju X(F) koju nazivamo Fourierovom
transformacijom x(t):

X(F)= mjx(t)e‘iz”“dt

X(F) je funkcija kontinuirane varijable F

X(F) moZemo povezati s prije izvedenim ¢, na dlijedeci
nacin:

Fourierova transformacija
Zese)  kontinuiranog aperiodicnog
signala

Txite 17
izX(F)= Ix(t)e—JZHFtdt i G :Ti .[X(t)e—JerkFotdt
=~ b

1
C = T X(kR,) & T,6 = X(kR,)
p
prematome Fourierovi koeficijenti ¢, su uzorci X(F)

uzeti na frekvencijamakF, te zatim pomnoZzeni s F,
ili salT,

Fourierova transformacija
Zesol  kontinuiranog aperiodicnog
signala

Fourierov red za x(t) sada moZemo pisati

1 . 1
x (t)=— " X(kF )e*™ F ==
0= X ()™ Fo=g

prije je kazano daje X(t) = lim X, (1)

promotrimo gornji Fourierov red kada T, — oo tj. Fg— 0




: Fourierova transformacija
Zeso)  kontinuiranog aperiodicnog
signala
pisemo  x (t)= i Fy - X (KR, )&%

K=—c0
interpretirajmo gornju sumaciju graficki

X (F)e* dakle, gornja sumacija
— predstavlja povrsinu ispod
krivulje X (F)e*
X (kF,) e/ kojamoze biti izratunata
F i pomoc¢uintegrala

kF,  (k+1)F,
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Fourierova transformacija
zesol  kontinuiranog aperiodic¢nog
signala
prematome kada T, — o tada se x,(t) reducira nax(t)
i slijedi

lim x, (@) =x(®) = lim 3 X (kF,) e/ F,

P 7% k=—oo

x(t) = D]'X(F) e¥ " dF

gornji izraz se nazivainverzna Fourierovatransformacija
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Fourierova transformacija
Zesol  kontinuiranog aperiodicnog
signala

konacno piSemo transformacijski par:

X(F)= D]x(t)e”'z””dt

x(t) = D]‘X(F)e" R F
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Fourierova transformacija
Zeso)  kontinuiranog aperiodicnog
signala

Uobicajeno je Fourirerovu transformaciju prikazati preko
kruzne frekvencije Q = 2nF, uz dF=d Q / 2n =

X(Q) = D]x(t)e"'“‘dt

x(t) = % Dj[ X(Q)e'dQ

] Fourierova transformacija
Zesol  kontinuiranog aperiodic¢nog
signala

Fourirerova transformacija egzistira ako je signal x(t)
konacne energijetj. ako je

Nﬂx(t)f dt <o

alternativni skup uvjeta za egzistenciju Fourirerove

Fourierova transformacija
Zesol  kontinuiranog aperiodicnog
signala

Dirichletovi uvjeti za egzistenciju Fourirerove
transformacije:

1. Signal x(t) imakonaéni broj konacnih diskontinuiteta
2. Signal x(t) imakonacni broj maksimumai minimuma

3. Signal x(t) je apsolutno integrabilan

transformacije su i ovdje Dirichletovi uvjeti: "]‘X(t)‘ <o
Gustoca spektra energije Gustoca spektra energije Gustoca spektra energije
ZBsel aperiodicnih vremenski ZES0l aperiodicnih vremenski ESO) aperiodicnih vremenski

kontinuiranih signala

energija aperiodi¢nog kontinuiranog signala x(t), ¢ijaje
Fourierovatransformacija X(F) je:

E = o]\x(t)\zdt
kako je -
IX(®)* = x(t)- X" (t)
dlijedi:
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kontinuiranih signala

E,= D]'\x(t)\z dt = oj'x(t)~x* (t)dt =

- DOIX(r)DX“(F)eJ‘Z”HdF}dt .

_ D]X*(F)dl{ jx(t)eiz”“dt}:D]X(F)zdF

kontinuiranih signala
dakle vrijedi:

E, = D]\x(t)fdt :]X(F)\zdF

&to je Parseval-ovarelacija za aperiodi¢ne kontinuirane
signale konatne energijei izrazava princip otuvanja
energije u vremenskoj i frekvencijskoj domeni
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Gustoca spektra energije
ZESOl aperiodicnih vremenski
kontinuiranih signala
spektar signala X(F) opcenito je kompleksna funkcija pa
je uobicajen njegov prikaz u polarnom obliku
X(F)=|X(F)e*°®
gdjeje [X(F)| amplitudni spektar a O(F) fazni spektar

sdruge strane integrand |X(F)J? u prethodnom integralu
predstavljadistribuciju energije u signalu kao funkciju
frekvencije.
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; Gustoca spektra energije
ZES0l aperiodicnih vremenski
kontinuiranih signala

zato se S (F)
S, =[X(F)f
naziva gustoca spektra energije signala x(t)
kako je prije pokazano integral S (F) preko svih
frekvencija daje totalnu energiju signaa
S(F) ne sadrZi informaciju o faznom spektru pa nije

moguce rekonstruirati signal opisan s S (F)
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Spektar realnih aperiodicnih

Z2sol . L
vremenski kontinuiranih signala

zarealni signal x(t) sijedi iz paraza Fourierovu
transformaciju:

XER)=[XF)
ag(X(-F))=-ag(X(F))
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ﬁ‘ Primjer Fourierove transformacije
Zesan  aperiodi¢nog pravokutnog signala

Zadan je pravokutni signal zakoji treba odrediti Fourierovu
transformaciju:

x(0)

3

; Primjer Fourierove transformacije
Zese)  aperiodicnog pravokutnog signala

Vremenski kontinuirani signal x(t) je aperiodi¢an i
zadovoljava Dirichletove uvjete paizratunavamo
Fourierovu transformaciju
72 :
- nrzF
X(F)= [ Aei2Fd=ar ST
0 zFt

Primjer Fourierove transformacije
Zeso1  aperiodi¢nog pravokutnog signala
Ocigledno je daje X(F) realna (x(t) je paran) paje dovoljno
crtati samo jedan dijagram.
Koeficijenti Fourierovog reda (linijski spektar) periodi¢nog
pravokutnog signala takoder su bili oblika sinx/x.
X(F) je zapravo dodirnica linijskog spektra periodi¢nog
signalakaji je nastao periodi¢nim ponavljanjem (s
periodom T, ) aperiodicnog signala x(t)

7/2

X(F)= [ Aeo ot _p SN7FT

2 kT
22 h 23 24
gﬁé@ Primjer Fourierove transformacije ' '
aperiodi¢nog pravokutnog signala
Drugim rijecima Fourierovi koeficijenti ¢, periodi¢nog A A . \ .
signalax(t) su jednostavno uzorci X(F) nafrekvencijama v v
kFO — k /Tp dakle -2 BRI -2 0 urz 2 0 2

1 1 k
¢ =—X(kkrR)=—X
T (o) T [T]

P P P
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ZESal

Usporedba
Fourierovih
transformacija
zarazlicite
vrijednosti
Sirine
aperiodi¢nog ,
pravokutnog O
signaa

“ =St 3% <Un ln 3k Sk T

=
relacija
neodredenosti

) S 2 -l G 28

[r -2
XQ)=ATe ™
a
A=1a=01

X(t) = A _adr gl

A=1 a=02

ZESQI

Frekvencijska analiza vremenski
diskretnih signala

@'ﬁ Frekvencijska analiza diskretnih
aperiodicnih signala

aperiodi¢ni diskretni signal mozemo generirati iz
kontinuiranog aperiodi¢nog signala otipkavanjem

postupak uzimanja uzorakaili otipkavanja kontinuiranog
signala moZemo matematicki modelirati kao pridruZivanje
funkciji X(t) nizaimpulsa, ¢iji intenzitet je proporcionalan
trenutnim vrijednostima kontinuiranog signala

x(0)= S{x(1)}
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Frekvencijska analiza diskretnih
ZEs0] aperiodicnih signala
MozZemo to interpretirati kao modulaciju impulsnog
niza ¢, (t) = i S(t—nT) funkcijomx(t) , tj.

N=—co

x,(t) = x(©) 3 8(t—nT)

x(t) X(t)
f i X (t) X(t) ‘ l
t t
O
bt
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Frekvencijska analiza diskretnih

7501 aperiodicnih signala
17N %0 X, (t) = x(t)o, ()
0 Y zamdi A=
X (1) = X(t) S, (t) = X(t;) I, (t)
to GtA it
zZaA—>0=>

X,(1) = x(1)(t—t5) = x(t,) o (t -t,)
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5@ Frekvencijska analiza diskretnih
ZESQl
aperiodicnih signala

zbog svojstva delta funkcije davadi vrijednost
kontinuirane funkcije x(t) namjestu diskontinuiteta

t-nT =0, tj.t,=nT, moZe se napisati i u obliku:

+oo

X(t)= D x(nT)S(t—nT)

N=—oco

@ﬁ@ Frekvencijska analiza diskretnih
aperiodicnih signala

usporedimo spektre ovih signda
zasigna X(t) vrijedi par:

X(F)= wjx(t)e'iz”“dt

X(t) = D]X(F)ej P dF

Periodi¢an niz d; nastao ponavljanjem delta funkcije svakih

T, kao svaka periodi¢na funkcija se dade predstaviti
Fourierovim redom, gdje su Fourierovi koeficijenti dani s:
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5@ Frekvencijska analiza diskretnih
aperiodicnih sgnala

T/2 1
j S(t)e 17 gt = F==
-T/2 T T

Fjefrekvencija otipkavanja

L

3T 2T -T O T 2T 3T t 3T -2T-UT 0 UT 2T 3T E
dijedi: &, (t)= ickejz”k&t =%ie"2’”¢s‘,
ke koo 36




ﬁ@ Frekvencijska analiza diskretnih

aperiodi¢nih signala
spektar otipkanog signala x(t) dan jes:
X (F)= Ixs(t)e j2nft g _ Ix(t){ Z ejZ/rkF'l:|e j2rFt g
s —o0 K=—co

zamjenom redoslijeda sumacij ei integracije dobivamo:
Hoo T

X (F)== Z [ x(tyer 2t

k——oo —
integral je spektar signalax(t) , ali pomaknut zakF,, pa
izlazi:
XS(F)— Z X(F-kF)=F, Z X (F —KkF.)

k—fm k=—co

37

@ﬁﬁ Frekvencijska analiza diskretnih
ZESO)
aperiodicnih signala

pokazano je da je spektar otipkanog dakle diskretnog
signala periodi¢an pa Fourierovu transformaciju
diskretnog signalax[n] konatne energije mozemo
pisati:

X(@)=X()= 3 xnle"

N=—co

5@ Frekvencijska analiza diskretnih
ZESO
aperiodicnih signala
vazno je primijetiti daje X(ei®) periodi¢an s periodom 2r

X(a)+ 27Z'k) - x(ej(1u+2;rk)) — Z X[n]efj({u-v-ZIrk)n —

n=—co

= i xnje e 1P = i xnje’" = X (e!”) = X(w)
ovo je posljedica cinjenice da je za diskretni signal
frekvencijsko podrucje limitirano samo nainterval
(-m, ) ili (0, 2m) i dasu sve frekvencijeizvan tog

intervala ekvival entne frekvencijama unutar intervala
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ﬁ@ Frekvencijska analiza diskretnih
ZESQ
aperiodicnih signala
X(e”)= Z X[nje” "

gornji izraz predstavlja prikaz X(ei®) uz pomo¢
Foureirovog reda pa uzorci X[n] predstavljaju
Foureierove koeficijente

izratunavanje x[n] iz X(ei®)

%@ Fourierova transformacija
diskretnih aperiodicnih signala

X(e)= 3" {nle"

N=—co

izradunavanje X[n] iz X(ei~) zapoginje mnozenjem obje
strane s €®™i integracijom preko intervala (-, ):

j X(e1°)e“"dw = j { xnje ""”}e“”’“dw

-

4

%ﬁ Fourierova transformacija
diskretnih aperiodi¢nih signala

IX( e”)e"dw= I[Z X[ nje J"’”}e‘”’“dw

_zlLn=—c

desna strana se preuredujei izracunava:
2r{m] m=n
0 m#n

x[n] jew(m Vdw= {

paje konacno:
xm]=— j X (e?)e"dw
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Z@gg Fourierova transformacija
diskretnih aperiodicnih signala

zakljueno, par za Fourierovu transformaciju
aperiodi¢nih diskretnih signalaje

COEDIT (e

N=—oco

XN = 2]7-z£ X (€)e"deo

: Gustoca spektra energije
ZES0l aperiodicnih vremenski
diskretnih signala

energija aperiodi¢nog diskretnog signala x[n], ¢ijaje
Fourierova transformacija X(ei®), je:

E =3 X

N=—c0

uz

Xl =x(n]-x[n]

izrazimo energiju E, pomocu spektralne karakteristike
X(elv)

Gustoca spektra energije
ZES0l aperiodicnih vremenski
diskretnih signala

Ex = i X[n] . X*[n] = i X[n] |:2;1X*(ejw)ej(mdw:|

N=—c0 N=—c0

= jx (e) {Z xnje ‘”’”}dw

n=—oco

:;j X*(e"“’)X(e""’)dw:Zt[zX(ej”’)zda)
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, Gustoca spektra energije
22501 aperiodicnih vremenski
diskretnih signala
dakle vrijedi:

E =Y X —HX(e""

N=—o0

&to je Parseva-ovarelacija za aperidodi¢ne diskretne
signala konatne energije

; Gustoca spektra energije
ZES0l aperiodicnih vremenski
diskretnih signala

kao i u dluéaju aperiodskih kontinuiranih signalai ovdje
je uobicajen prikaz spektra u polarnom obliku:

X(e") =|X (e")| e

a

S.(@) =|x(e")|’

predstavljaraspodjelu energije kao funkciju frekvencijei
naziva se gustoéa spektra energije

% Spektar realnih aperiodicnih
vremenski diskretnih signala

nadalje zareani signal vrijedi:
X(e) = X"(e?)
¢emu je ekvivalentno
X(@)=[X() i agX(e”)=-agX( ")

odnosno

Su(€7) =S, (€")
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%é% Primjer Fourierove transformacije % Primjer Fourierove transformacije Z@;ﬁ Primjer Fourierove transformacije
aperiodicnog pravokutnog signala aperiodi¢nog pravokutnog signala aperiodi¢nog pravokutnog signala
iﬁgn ojrtran F:;:?\'/Skuml signal zakoji treba odrediti Fourierovu Fourierova transformadija ovog Signalaje: Amplitudni spektar je:
Ju X[]_{A 0<n<L-1 - AL =0
0 zaogden X(e”) = z Xnje " = Z Agjen |X(e“")| sin(wL/2) o
— = |AIE——=2 @2 zaostde @
joL _ H
_ A]i e — Ae*J(OJ/Z)(Lfl) % fazni Spektar Je
_ e sin(w _ '
L=5 arg|X(e‘“)|:argA—Q(L—1)+argM
A=1 2 sin(w/ 2)
Napomena: fazarealne velicine je nula kada je ona
o I pozitivnaa z kadaje veli¢inanegativha -
513 Primjer Fourierove transformacije Primjer Fourierove transformacije Prgr?;;ii? (l; ne:gzg;lrj?ggfo;nﬁgj:
ZESOl S . ZESQN iodic i ZESO] ¢
aperiodicnog pravokutnog signala aperiodicnog pravokutnog signala ap gp gsg
- Realni dio X(el”) Amplitudni spektar [X(ek”)]
Amplitudni spektar [X(eX”)]
. 7 7 L
B il M m g il il g I 1 I L=14
: ]/ \\ l/ \\ / \\ VNIV VNILVV. VNIV L=5 £ ]
* = A=1
V V V V V V L=5 2 2 EY ) 1 2 3 A=1 3 2 1 o 1 2 3
3 2 1 0 N 2 3 imaginahi Bio X(@i) Fazni spetalarglHE)
Fazni spektaarglHE)] A=1 4 ¢
m" i //\ //\ //\ 9 I\.AL M\NL I\uk
%2 |\[ - l\[ - I\[ N % / / FaN / H I\W” uk\f\\f\\l'\”w .n\\l}\\f\ ‘{r\‘l”' AAA\N\
.% 2 82 T T Tt
AR NAVARENAAREN T U v Fe— ‘ ,
- M o ’ 54
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?’Eﬁ Primjer Fourierove transformacije
aperiodi¢nog pravokutnog signala

Realni dio X(e”)

© 10
:% AfllAA M\'AV An, ansflAna
3 2 -1 0 1 2 3
imaginafh Fio x(eio) L=14
2 '\/\/\/\] /\/\/\J - /\/\l\/\j -
£ L i F

5@ Veza Fourierove transformacijei
ZESOI

z - transforamcije
Z —transformacija je definirana kao

X(@2)=Y \njz"

N=—co

ROC:t,<|7<r,
kompleksna varijabla z izrazena u polarnom obliku:
z=re"”

gdieje
r=7 & w=agy(2)

. Veza Fourierove transformacije i
72501 z - transforamcije

Unutar podruéja konvergencije X(z) mozZzemo supstituirati
Z=re®uizraz za z —transformaciju pa dijedi:

X(Z)‘z:re"“ = Z X[n]r’”e’ja’”
N=—co

ov@ izraz mozZzemo interpretirati kao Fourierovu
transformaciju nizax[n]r =
aternativno ako X(2) konvergiraza|z= 1tadaje

X(2), 0 = 3 e ™ = X(e")

Dakle Fourierovu transformaciju mozemo interpretirati kao
z - transformaciju izratunatu najedini¢noj kruznici 57

ZEs0l

Fourierova transformacija
diskretnih periodi¢nih signala

Z@gﬁ Fourierova transformacija
diskretnih periodicnih signala

Fourierov red zakontinuirani periodi¢ni signal x(t) ,
perioda T, je:

X(t) — Z Cke] 27kFot

k=—oco

signal x(t) moZe biti prikazan s beskona¢nim brojem
frekvencijskih komponenti
spektar je diskretan pri ¢emu je razmak izmedu susjednih
komponenti 1/T,,
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%% Fourierova transformacija
diskretnih periodicnih signala

diskretni periodicni signal X[n] ima periodiéni spektar
(zbog diskretnosti signala u vremenskoj domeni) koji se
ponavljasvakih 2 = podrugje frekvencija (-w, ) ili
(0,2m)

diskretni periodi¢ni signal x[n] ima diskretan spektar
(zbog periodi¢nosti signala u vremenskoj domeni) pri
¢emu je razmak izmedu susiednih frekvencijskih
komponenti 2n/N radijana= Fourierov red za periodi¢ni
diskretni signal sadrZavati ¢e ngjvise N frekvencijskih
komponenti 60

Z@i@@ﬂ Fourierova transformacija
diskretnih periodicnih signala

Zadiskretni periodiéni signa x[n] perioda N vrijedi:
Xn]=xn+N] zasvaki n

Fourierov red periodié¢nog signalasadrzi N harmoni¢ki
vezanih kompleksnih eksponencijalnih funkcija:

e?™ N k=01 ..,N-1
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gﬁgﬁ Fourierova transformacija
diskretnih periodicnih signala

Fourierov red za diskretni periodi¢ni signal:
N-1
Nnl=> ce? ™ n=0,1 ..,N-1
k=0

izvod izraza za Foureriove koeficijente ¢,

obje strane se mnoZe s eksponencijalom ei27! "N g zatim
se produkti Zbrgjgju od n=0 do n=N-1

j2zin/IN __ j2z(k-I)n/N
Zx[n]e Zche

n=0 k=0
62

Z@éé% Fourierova transformacija
diskretnih periodi¢nih signala
zamijenimo redoslijed sumacije:
= N NS Y 2 (k=1)n/N
X[n]e—J 7in, — Ck e] z(k—=1)n.

uz sumaciju
N k—1=0, £N, £2N, .....

N-1
ZejZII(k—I)n/N — r =N
= 0 zaostae

desna se strana reducira na N, pa slijedi:




?éé% Fourierova transformacija
diskretnih periodicnih signala

G =%Z><[n]e"'2”'”’“ 1=0,1, ..., N-1

n=0

§to jeizraz za Fourierove koeficijente signala x[n]

%% Fourierova transformacija
diskretnih periodicnih signala

zakljueno, par za Fourierovu transformaciju
periodi¢nih diskretnih signalaje

1 N-1 .
= 2 Adnle N k=01 .. N-1
n=0

N-1
=Y ce>™ n=0,1, ..,N-1
k=0
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%%ﬂ Fourierova transformacija
diskretnih periodicnih signala

jednadzb: =t
Jednadzba {n=> ce? ™ n=0,1 ..,N-1
k=0

se u engleskoj terminologiji naziva discrete-time
Fourier series (DTFS)

Fourierovi koeficijenti ¢, k=0, 1, 2, ....,N-1,
omogucavaju prikaz x[n] u frekvencijskoj domeni,
tako da ¢, predstavljaju amplitudu i fazu vezanu uz
frekvencijske komponente e/#™"N = gl4"

gdieje @, =2zk/N
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%% Fourierova transformacija
diskretnih periodicnih signala

slijedi vazno svojstvo periodi¢nosti ¢,
_lN& _i27(k+N)n/N _iN& Cj2mkn/N _
G =— 2 Nnle ==%"xnle =G,
N n=0 N n=0
prematome{cg} je periodi¢ni niz s osnovnim
periodom N

prematome:
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%@ Fourierova transformacija
diskretnih periodicnih signala

spektar signala x[n], koji je periodican s
periodom N, je periodican niz s periodomN =
bilo kojih N sugjednih uzoraka signalaili
njegova spektra su dovoljni za potpuni opis
signala u vremenskoj ili frekvencijskoj domeni

éﬁ Gustoca spektra snage vremenski
diskretnih periodicnih signala

zaperiodi¢ni diskretni signal X[n], perioda N, srednja
snaga je definirana kao:

:%E\x[n]\z

i ovdje ¢e srednja snaga biti prikazana pomocu
Fourierovih koeficijenata
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ﬁﬁ@% Gustoca spektra snage vremenski
diskretnih periodicnih signala
St X = St S " |-

N-1

1 N-1 .
F; ZZC;|:ZX[n]eJZ”kn/N:|
k=0 N n=0

N-1 N-1 2
HYEISY
k=0 k=0

pafinalno zaklju¢ujemo:
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c@iﬁ Gustoca spektra snage vremenski
diskretnih periodi¢nih signala

l N-1 2 N-1 2
= 2Xnlf =2l
N n=0 k=0
predstavlja Parseval-ovu relaciju za diskretne periodicne
signae

Parseval-ovarelacija pokazuje da je za diskretne
periodi¢ne signal e srednja snaga signala jednaka sumi
snaga svake poj edine frekvencijske komponente

niz |cJ? zak=0, 1, ..., N-1 predstavlja distribuciju snage

kao funkciju frekvencijei naziva se gusto¢a spektra snage
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Soektar realnog periodicnog

e diskretnog signala

zarealni periodi¢ni x[n] koeficijenti Fourierovog reda
{c} zadovoljavaju slijedeci uvjet:

Cy =G
iz tega ijedi:
lc.|=|a] i ag(g)=-arg(c.,)
azbog ¢, = ¢,y slijedi
‘Ck‘z‘CN—k‘ i ag(c)=-arg(c,_,)
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5@ Primjer Fourierove transformacije

ﬁ@ Primjer Fourierove transformacije

% Primjer Fourierove transformacije

ZES0 ZES0 ZESO
periodi¢nog pravokutnog signala periodi¢nog pravokutnog signala periodi¢nog pravokutnog signala
zadan je periodi¢ni pravokutni diskretni signa kao na izratunavaju se ¢, AL
dici: . i) 1 N-1 _ 1 L-1 ) C = N k=0, iN, iZN' .....
- :NZ){n]ejZ”kﬂ/N :NZAe*JZIrkn/N k:O,ZL..., N -1 éejﬂk(L-l)/N Sn(ﬂ'kL/N) zaostdek
08 n=0 n=0 1
o L=5 N sin(zk/ N)
. N=16
os AL
: Ag N k=0
05 _A ~i27kINY) n_
- G = N ;(e ) T A1_gizuN primjeri:
I — 1] o— ] Ni_gmn K=hZ- N
N 0 L N N+L 73 74 75
72800 ZESOI ZESON
Boallloglld : :
o1 N=16 : N=16 N=16
jT il T[ (T iRl TL hﬁ A=1 g A ooz A=1 SUHATIMARRAANAT A=1
) ? ? 1 :
ol Jeol IIP 1% I "
NI SITT8] ST 8 ! M
L
N L ; } IR e .
’ \ / \ / \ aperiodic¢an periodi¢an
ZESON o | )
I T A L=5 - 1 _
Faani spefiParlH(e=)) = _j — j 27k
A A aperiodicni B X(@-= [x®e™d =— [ e
o N signal 5 L P
L . b= - T jot _ j 27kt
5 x(t)—zﬂix(ﬂ)e dQ x(t)_k;cke
L=5 X joy _ d _jon Ck =l§)<[n]e—j27rkn/N
periodi¢ni g )= nZ‘ Hnje N =
: Slgnal X[n] % 1 T . . N-1
; 3| Xn=— | X(e'")e"dw n = cez* N
e 2”—£ o kZ;Ck
Kofak k 79 80




