Podstawy i algorytmy przetwarzania sygnalow
— laboratorium

Cwiczenie nr 7

Dyskretna Transformata Fouriera (DFT)

Cel ¢wiczenia:

Zapoznanie si¢ z podstawowymi wlasciwosciami dyskretnego
przeksztalcenia  Fouriera.  Badanie  odwrotnego  dyskretnego
przeksztalcenia Fouriera. Poréwnanie wydajnosci obliczeniowej
szybkiego przeksztalcenie Fouriera i dyskretnego przeksztalcenia
Fouriera obliczanego z definicji. Badanie probkowania widma ciagtego
i analiza zjawiska przecieku widma. Badanie wiasciwosci czgsci
rzeczywistej i urojonej widma, oraz realizacja operacji rozwijania fazy.

Funkcje niezbedne w tym ¢wiczeniu i sposob ich wywolania:

Nazwa“ Realizacja w Octave Opis
Operacji
- ) X - sygnat badany,

DT y fre(x, N N - dlugo$¢ transformaty w probkach
X - sygnat badany,
N - dlugo$¢ transformaty w probkach (musi by¢

FFT y = fft(x, N; potega liczby 2), w przypadku kiedy N jest wigksze
od dhugosci sygnatlu doktadane sa na jego koncu
zera

Modut DFT ym = abs(y); y - DFT z sygnatu x

Faza DFT yf = angl e(y); y - DFT z sygnatu x

" yfr = y - DFT z sygnatu x

Rozwijanie fazy unwr ap(angl e(y))

Odwrotna DFT | x = i fft(y); ZZ-nggtrI?\i]e(flétj;:Ja sygnalu w dziedzinie

Wykres w skali . wykres modutu DFT, o$ wartosci w skali

logarytmicznej sem | ogy(ym logarytmicznej

Wykres w sten(ym wykres modutu DFT w postaci prazkéw, o$

postaci prazkoéw y warto$ci w skali liniowej

Tworzenie x = conpl ex(x_re, X_re, xTim - §¥gnaly rzqczyyvistg, ktore po ztozeniu

sygnatu x_i m stanowig czg$¢ rzeczywista i urojona sygnatu x

zespolonego -




1. Podstawy obliczania DFT

Korzystajac ze skryptu baza.m zaobserwowaé sygnaty bazowe dyskretnego przeksztalcenia
Fouriera. Skrypt umozliwia wizualizacj¢ skladowej rzeczywistej i urojonej kilku pierwszych
sygnatldow bazowych. Przeanalizowa¢ dwa sposoby obliczania wektoréw bazowych (jeden,
obliczajacy w petli kolejne wektory i1 drugi, zawierajacy si¢ w jednej linii 1 wykorzystujacy
wektoryzacjg petli).

Napisa¢ skrypt pozwalajacy poréwnac czas obliczania DFT z definicji z czasem obliczania
FFT. Poréwnanie (powtdérzone kilkakrotnie) przeprowadzi¢ dla sygnatéw o dlugosci N =8, 16,
32, 64, 128, 256. Zamiesci¢ skrypt generujacy wyniki pozwalajace oceni¢ roznice w czasach
obliczen.

Napisa¢ funkcje m2freq() dokonujaca konwersji numeréow prazkow (m = 0 ... N-1) na
czestotliwos$ci analizy. Prototyp funkcji:

[f] = n2freq(m fs)
9%RPFREQ dokonuj e konwersji nunmeroOw na czestotliwosci analizy

% [f] = n2freq(m fs)

%

% Wj sci e:

% m - wektor w erszowy z nuneram prazkow,

% fs - czestotliwose prébkowani a.

%

% Wj sci e:

% f - wektor w erszowy z czestotliwosciam analizy
% odpowi adaj acym poszczegol nym nunmer om pr azkow.

Funkcja pozwoli na skalowanie osi czg¢stotliwosci wykreséw wynikow DFT w jednostkach
czestotliwosci.

2. Probkowanie widma ciagfego

Wyznaczy¢ DFT dla przebiegu sinusoidalnego o catkowitej i niecatkowitej liczbie okresow w
N probkach. Obserwacja efektu probkowania widma ciagtego dla takiego przebiegu, ktore
aproksymowane jest przez funkcje:

N sin(n (k—m))

X(m)=—
(m) 2 (k - m)
gdzie: m — czestotliwo$¢ dyskretna,
k — liczba okresow sinusoidy w N probkach.

2. Przeciek widma

Wyznaczenie DFT dla przebiegu sinusoidalnego, ktorego czgstotliwos¢ fs;, jest r6zna od
czestotliwosci analizy DFT f,, czyli:
m

#E f =
ﬁll’l »f; N

gdzie m = 0,1,...,N-1 — czgstotliwo$¢ dyskretna,
fs — czestotliwo$¢ probkowania,
N — dlugo$¢ transformaty.
Obserwacja efektu przecieku widma.



3. Zwiekszanie rozdzielczosci DFT

Zwigkszenie rozdzielczosci DFT poprzez dotozenie na koncu badanego sygnatu zer, co
powoduje zwigkszenie dlugosci transformaty i zmniejszenie wartosci czestotliwosci analizy f,.

4. Zbadanie wilasciwosci czesci rzeczywistej i urojonej DFT.

Zbada¢ symetrig czgsci rzeczywistej 1 urojonej widma.

Przeanalizowa¢ warto$ci widma amplitudowego sygnatu. W tym celu mozna wygenerowac
pojedynczy sygnat harmoniczny, zaobserwowac wartosci widma, a nastgpnie zwigkszy¢
amplitud¢ dwukrotnie, trzykrotnie.

Okresli¢ zwiazek pomiedzy wartoscia sktadowej statej sygnatu, a warto$cia widma X(0).

5. DFT sumy sygnatéw

Zbadanie wlasciwosci DFT dla sumy dwoch sinusoid: czy suma transformat sygnatow x iy
réwna jest transformacie x+ y?

6. Widmo fazowe

Obserwacja wykresu fazowego badanego sygnatu, rozwijanie fazy. Mozna tutaj wykorzystac¢
ponizszy kod:

t = [0:1:1000]; % os czasu

syg = t.*exp(-0.019*t).*sin(2*pi *t/20); % sygnat (tlum ona sinusoi da)
y = fft(syg); % DFT

yf = angle(y); % faza z DFT

yfr = unwap(yf); % rozwi ni eta faza

7. Widmo sygnatu przesunietego w czasie

Wyznaczenie DFT dla przesunigtego sygnahu sinusoidalnego w czasie. Obserwacja modutu i
fazy DFT - twierdzenie o przesunig¢ciu (modut niezmienny, inna faza).

8. DFT funkcji okna prostokatnego

Wyznaczenie DFT dla funkcji okna prostokatnego - jadro Dirichleta. Obserwacja modutu i
fazy.

9. DFT sygnatu zespolonego.

Wyznaczenie DFT dla pobudzenie zespolonego. Zbadanie wlasciwosci modutu, fazy, czesci
rzeczywistej i urojonej transformaty.

10. Odwrotna dyskretna transformata Fouriera
Wyznaczenie odwrotnej DFT dla wybranego sygnatu i poréwnanie jej z sygnatem
oryginalnym.



