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e Kazdg liczbe zespolong 2z = a 4+ bi mozna przedstawi¢ w postaci

Liczby zespolone

z = |z|e®
gdzie |z| jest modulem liczby, ¢ argumentem a i* = —1.
e Liczby zespolone mozna utozsamié z wektorami w R?
z=a+bi~ (a,b)

Wtedy |z|=dlugos¢ wektora (a,b), ¢ - kat miedzy wektorem a
osig OX.

e Rozwiazaniami réwnania z* = 1 sa liczby zespolone postaci
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Pierwiastki z jedynki na plaszczyznie
OKRESOWOSC
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Dziedzina czasu i czestotliwosci

Rozwazmy pewien sygnal x bedacy funkcja w czasie (np.

przekstatcenie postaci
X(f) :/ x(t)e 2/t

gdzie f jest “czestotliwoscig”. Mamy zatem dualna reprezentacje

sygnatu

z(t) ~ X(f)

N

~

potencjalty). Ciggtq Transformatq Fouriera tego sygnatu nazywamy

/

Wit Jakuczun



Dziedzina czestotliwosci... slajd 6

4 N

Dyskretna Transformata Fouriera (DFT)

Niech x(n) = x(nts) bedzie sprébkowanym sygnatem x(t).
Dyskretng Transformatq Fouriera dyskretnego sygnatu x

nazywamy cigg X zdefiniowany réwnaniem

X(f) =3 a(m)ei2ni

nes

Dla ciggéw o skoniczonym czasie trwania x(n) = 0 dla n < 0 oraz
n > N dla pewnego N powyzszy wzOr mozna zapisa¢ nastepujaco

X(f) = 3 a(nye 2l
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Dyskretna Transformata Fouriera (DFT) c.d.

271

dyskretnego sygnatu x o skoniczonym czasie trwania
x~X

gdzie ciag X jest zdefiniowany wzorem

X (m) = Z r(n)e™ R

Odwrotna Transformata Fouriera

N
1 y 4TTN
x(n) = ~ E X(m)eZQN m
m=0

N

Przyjmujac [ = 57 otrzymujemy, nast¢pujaca dualng reprezentacje
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Wtasnosci DFT

Liniowosé. Jesli y(n) = ax1(n) 4+ bxa(n) dla pewnych a,b € R
to wtedy
Y(m)=aX1(m)+ bXs(m)

DFT sygnatlu przesunietego 2(n) = x(n — k)

~ 2mTm

X(m)=¢e"~ X(m)

Dla ciggéw rzeczywistych DFT jest symetryczna = wystarczy
tylko potowa probek ciggu X

Istnieje szybki algorytm wyznaczania DFT. Jest on znany pod
nazwa Fast Fourier Transform (FFT) lub Szybkie

Przeksztatcenie Fouriera.
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Co mozna odczyta¢ z DFT?

o Jesli sygnal x(n) jest sprobkowany z czestotliwoscia fs to

wtedy X (m) opisuje czestotliwosé

mfs
N

f(m) =

Manipulujgc dtugoscig ciggu N (np. poprzed dodanie zer)
mozemy uzyskaé¢ wiekszg rozdzielczos¢ DFT.

Trzeba pamieta¢, ze DFT jest jedynie APROKSYMACJA, tzn.
daje prawidtowe wyniki jedynie wtedy, gdy ciag danych
wejSciowych zawiera energie roztozong doktadnie przy
czestotliwosciach bedacych catkowitymi wielokrotnosciami

czestotliwosci fw = nalezy stosowa¢ okienkowanie.
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Co mozna odczytaé¢ z DFT? (przyktad)

Niech f, = 8000

1 3
x(n) = sin (2r1000nt,) + 5 sin (2#200071158 + —W)

Przyjmujac N = 8 otrzymujemy, ze

- czestotliwo$¢ prébkowania (w probkach na
sekunde), wtedy ts = 1/fs = 8000 - szybko$é¢ probkowania. Niech
dyskretny sygnal x bedzie zdefiniowany wzorem

4

2(1) = 0, 3535
2(3) = 1,0607
2(5) = —1, 0607
2(7) = —0, 3535
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Co mozna odczytaé¢ z DFT? (przyktad)

_j2m
Oznaczmy przez wy = e ' N

X(1) 0,3535(wy)! +0,3535(wy )’
0,6464(w3)" + 1,0607(w;)’
0,3535(wy)" + (—1,0607)(wy)" +

(—1,3535)(wy)" + (—0,3535) (wyy)" =

0—4s

_|_
_|_

+ 4+ +

Podobnie mozna wyliczyé¢ X (m) dla m =0,2,3,4,5,6,7.
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Co mozna odczytaé¢ z DFT? (przyktad) c.d.

& &

o

2 3 a4 153
czestotliwosc (probki)

N
0
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Twierdzenie o splocie

Niech bedzie dany ciag h definiujacy pewien dyskretny system
liniowy. Przez x oznacze sygnal “oryginalny” a przez y sygnal

“przetworzony”.

r—npyY

Z poprzedniego referatu wiemy, ze y = h * x (splot) Mozna
udowodnié, ze zachodzi nastepujaca relacja

Y(m) = H(m)X(m)

Podobnie, jesli Y=H*X to wtedy

N
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Filtry cyfrowe

Postaé¢ ogoélna filtru cyfrowego

y(n) =Y ary(n —k) + ) brax(n — k)
k=1 k=0

Ciag jest zdefiniowany przez dwa ciagi liczb

a = (al,...,aL)

b = (b1,...,ba)

Wyréznia sie dwa rodzaje filtréw cyfrowych

e Filtry o skoriczonej odpowiedzi impulsowej (FIR) - ap = 0

e Filtry o nieskoniczonej odpowiedzi impulsowej (IIR)

~
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Filtry cyfrowe - transmitancja

Stosujac DF'T do obu stron réwnania

y(n) =Y ary(n —k) + ) brax(n — k)
k=1 k=0

otrzymujemy, ze

co daje
_ B(m)
1 — A(m)

Ciag T'(m) nazywamy transmitancja.

N

Y (m) X(m)=T(m)X(m)
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Filtry cyfrowe - przyktad (preemfaza)

gdzie € [0, 9;1].

N

y(n)

Preemfaza jest filtrem stosowanym do uwypuklania wiekszych
czestotliwosci w sygnale mowy (ale nie tylko). Niech

=x(n) — pxr(n —1)

~
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Filtry cyfrowe - przyktad (preemfaza) - przed filtracja
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Filtry cyfrowe - przyktad (preemfaza) - po filtracji
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Filtry cyfrowe - poréwnanie

Wtasnosé NOI SOI

Koszt maly duzy

Stablinosé Musi by¢ projektowana | Zagwarantowana
Liniowosé fazy | Nie Tak (projektowana)
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