1. DYSKRETNO-CZASOWA TRANSFORMATA FOURIERA (DTFT).

TRANSFORMATA DTFT

X (e'*)y=F[x() = Z” x(n)eien

n=-—oo

TRANSFORMATA ODWROTNA (IDFT)
x(my=F ' ox )= 21—DJ’X (e 1) B 1"d ¢
moJ

Przyktad 3.1
x(n) =(0.5)" u(n)

X()= 3 x()E =3 (0.5) & =

n=-o

i (05 ) =
1 ) o n=0

T 1-050@ 7 el -05

Przyktad 3.2

x(n)=[1,2,3,4,5]

X(e)=5 x(n)een = el +2+3e719 + 4e71%¢ + 5¢7107

n=-o0o

Wiasciwosci DTFT

1. Okresowos$¢
X(&?) = X(@"™M)
Dla analizy wystarczy jeden okres [0,2TT.

2. Jesli x(n) jest rzeczywistym ciagiem to
X(e') = X' (&) _ Conjugate symetric
Re[X(e”)] = Re[X(e')] Parzysto$é / Symetria
Im[X(e™)] =-Im[X()]  Nieparzysto$¢ / Antysymetria
| X(e™) = | X))
<X(e?) = —<X(%)

Dla analizy wystarczy przedziat [0, TT].
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function [Xk,w] = dtft(xn,n,k,N)

% Computes Discrete Time Fourier Transformation

% ____________________________________________

% [Xk,w] = dtft(xn,n,k,N)

% Xk = DTFT coeff. array

% xn = finite duration sequence

% n = sample position vector

% k = location of frequency position vector ( [0:N] is pi )
% N = circle divided at N points

w = (pi/N) *k;

Xk = xn * (exp(-j*pi/N)).~(n'*k); % DTFT of x

$Przyktad 3.03 transformata Fouriera sygnatow dyskretno-czasowych
close;

$n=[0:100]; x=0.9.%n;

n=[0:100]; x=0.5.%n; % tylko ten przykitad !!!

$n=[-1:3]; x=[1:5];

$n=[-5:5]; x=(-0.9) .%n;

$n=[0:100]; x=cos(pi*n/5);

$nr=50; n=[-2*nr:2*nr]; x=[(n>=-nr & n<=nr)];

$nr=50; n=[-nr:nr]; x=l-abs(n)/nr;

$nr=50; n=[0:nr]; x=0.5+0.5*cos (pi*n/nr) ;

stem(x,"'.");

pause;

close;

k = [0:500]; % [0, pi] axis divided into 501 points

$w=(pi/500)*k; X = exp(j*w) ./ (exp(j*w) - 0.5); % tylko ten przyktad !!!
[X,w] = dtft(x,n,k,500); % DTFT of x

magX = abs(X); angX = angle(X);

realX = real(X); imagX = imag(X) ;

subplot(2,2,1); plot(w/pi,imagX); grid

xlabel ('frequency in pi units'); title('Imaginary Part'); ylabel('Imaginary')
subplot(2,2,2); plot(w/pi,realX); grid

xlabel ('frequency in pi units'); title('Real Part'); ylabel('Real')
subplot(2,2,4); plot(w/pi,angX); grid

xlabel ('frequency in pi units'); title('Angle Part'); ylabel('Radians')
subplot(2,2,3); plot(w/pi,magX); grid

xlabel ('frequency in pi units'); title('Magnitude Part'); ylabel ('Magnitude')
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% Przyklad 3.16a Opis sytemu w postaci réwnania réznicowego: a, b

% Szukana jest cha-ka czestotliwosciowa

close;

%a = [1.0000, -1.7600, 1.1829, -0.2781]; b = [0.0181, 0.0543, 0.0543, 0.0181];
%a = 1; b = [ones(1,8)]*1/8;

a=[1, 0 0.8, 0, 0.81~2, 0, 0.81*3]; b =[1,0,1,0,1,0,11*%0.7;
m = O:length(b)-1; 1 = O:length(a)-1;

K = 500; k = 1:1:K;

w = pi*k/K; % [0, pi] axis divided into 501 points

num = b * exp(-j*m'*w); % Numerator calculation

den = a * exp(-j*1'*w); % Denominator calculation

H = num ./ den;

$H = freqz(b,a,w);

magH = abs(H); angH = angle(H) ;

subplot(1,1,1);

subplot(2,1,1); plot(w/pi,magH); grid; axis([0,1,0,1]);

xlabel ('frequency in pi units'); ylabel('|H]|')

title ('Magnitude Response')

subplot(2,1,2); plot(w/pi,angH/pi); grid

xlabel ('frequency in pi units'); ylabel ('Phase in pi Radians')
title ('Phase Response');
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2. TRANSFORMATA 7.

X(z) :Z[x(n)]Z ix(n)z_n z:|z|ej“’

n=-oo

ROC — REGION OF COVERGENCE
RZ- < | Z | < RZ+

INVERSE Z TRANSFORM

X(n) = Z'l[X(z) ]: ;—njfx (z)z" " 'dz

C countur in ROC

e =XE )= Y (e = Flx ]

n=-ow

X(2)

Przyktad 4.1
x(n) =a"U (n)

X(z)=+zwanz_”=+szEHn: : o= : gdy
0

= zQd l—-az Z—a

Im A
7
a
POSITIVE TIME SEQUENCE
(TAKZE ,,CASUAL” SYSTEMS) : > e
% 7
x(n) Z[x(n)] ROC
d(n) 1 Uz
u(n) 1/(1-z7) Zj>1
¢" U(n) 1/(1-az ™) lz|>|al
no a sin(ay,)z”! -
a" sin(wyn)U(n) 128 cos(@)r 72 22 |z[>[al

Z[x(h-n,)=z"X(z) [Z[axm)+ax,m)]=aX (z)+a,X,(z)
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FUNKCJA SYSTEMOWA.

H(z)=z[h(n) = zoo h(n)z™

LTI

y(n)+ i a,y(n-kj) = ibkx(n -D

Poniewaz

Z[x(n-n)] = 27X (2)

to

Y (z)+ i a,z"y(z) = ibkz"x (2)
stad - ]
H(z) =byz

M ¥ v b, M
]

X (2) 1+§akz'k 27Nz +...+ay)
=0

ODPOWIEDZ CZESTOTLIWOSCIOWA
z =¢el® Mo
(e - Z))
jw\ — JIN-M)H)w =
H(e'™)=Db,e

Ij (ejw - pk)

m

Re

ﬂ =\
>
e
v
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Przyklad 1.
Dana jest transmitancja H(z) filtru Buterwortha o nastepujacych wspotczynnikach:

b=[ 1 0 -1 1*0.137; <<< Buterworth band pass filter
a=[ 1 -124 073
Znajdz zera i1 bieguny filtru. Wynik przedstaw w postaci iloczynowe;.

Bieguny filtru (uktad REAL - amplituda IMAGINE — kolor)

Bieguny filtru (Z — amplituda)
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Przyklad 2.

Dla uktadu o transmitancji H(z) znajdZ odpowiedZ impulsowa.
Y(z) _ 1-z7"

=50 " T+0ss"
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Charakterystyka amplitudowa i fazowa.
Rozwigzanie 1.

1-1.52'+ 0.75220.3752°...
140.527" | 1- 2"
140,52
-1,5z"
-1,52'-0,752
0,75 2"
0,75 z*4+0,375 2

h(0)=1; h(1)=-1,5; h(2)=0,75; h(3)=-0,375; ...
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Rozwiazanie 2.

Y(z)  1-7"

H()= X(z) 1+0.52"

Y(2)+0,5Y(z) z ' =X(2) - X(z)z
y(n) + 0,5y(n-1) = x(n) — x(n-1)
y(m) = x(n) - x(n-1) - 0,5y(n-1)

Po pobudzeniu skokiem jednostkowym u(n)

Dlgdy n=0
X(n) - |jOgdy nz0
L

y(0)=1
y(1)=x(1)-x(0)-0,5y(0)=0-1-0,5=-1,5
y(2)=x(2)-x(1)-0,5y(1)=0,5 * (-1,5)= 0,75
y(3) =x(3) - x(2) - 0,5y(2) =-0,5 * 0,75 =-0,375
stad:

h(0)=1; h(1) =-1,5; h(2) = 0,75; h(3) =-0,375; ...
Przyktad 3.

Znalez¢ charakterystyke czestotliwosciowa uktadu

Z+1 _Kz—zO_UDH
z-0,7071 z-z, VU@

H(2) =

Charakterystyka czgstotliwosciowa uzyskiwana jest w wyniku podania na wejscie sygnatu

sinusoidalnego o amplitudzie 1 i sprawdzeniu odpowiedzi uktadu dla wszystkich czestotliwosci.

e"+1  l+cos@T)+ jsin@)
el —0,7071 cos@T)—0,7071+ jsin@)

Aby ja uzyskaé nalezy przyja¢ pobudzenie z = " .

H(e"") =

Warunki obliczen przedstawia tabela.

wl Real(H)+Img(H) abs(H) angle(H) [radian] angle(H) [deg]
0 6,8283 + 0,0000i 60,8283 0 0
4 1,0000 — 2,4142i 2,6131 -1,1781 -67,4995
w2 0,1953 —1,13811 1,1547 -1,4009 -80,2641
Y2 0,0343 — 0,4828i 0,4841 -1,4998 -85,9348
T 0,0000 — 0,00001 0,0000 -1,5708 -90,0000
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