1 DIGITALNA OBRADA SIGNALA - III racunske
vjezbe
1.1 Zadatak 1.
Odrediti Fourier-ovu transformaciju signala:
z(n) = 0.5[1 + cos(mn/N)][u(n + N) —u(n — N — 1)]

Rjesenje:
Signal z(n) mozemo napisati kao:

z(n) = 0.5[1 4 cos(mn/N)|x1(n)
gdje je:
z1(n) =un+ N)—uln—N—1)

Dalje mozemo pisati:
z(n) = 0.5[1 + 1/2(e7™/N + e=™/N )]z, (n)

gdje smo iskoristili: cosn = 1/2(e/™ + e=I").
Ukoliko se podsjetimo osobina Fourier-ove transformacije diskretnog signala:
a) Ako je X (e/“) Fourier-ova transformacija diskretnog signala x(n), Fourier-
ova transformacija signala koji se dobija mnoZenjem datog signala kompleksnim
eksponencijalnim nizom e“o™ ée biti:

FT{x(n)e’*o"} = X (e/@=w0)),

b) Ako su X(e/¥) i Y (/%) Fourier-ove transformacije diskretnih signala
z(n) 1 y(n), Fourier-ova transformacija njihove linearne kombinacije je jednaka
linearnoj kombinaciji pojedinih Fourier-ovih transformacija:

FT{Az(n)+ By(n)} = AX (') + BY (¢/%).
zaklju¢ujemo da ¢e Fourier-ove transformacija signala x(n) biti:
X(e7) = 05X (/) + 1/2(X (/7N 4 X, (/@) (1)

Dakle, dovoljno je izracunati Fourier-ovu transformaciju signala x(n), na
osnovu jednacine (1) ¢e se, mnozenjem X;(e’“) konstantom i pomjeranjem po
frekvenciji, dobiti Fourijer-ova transformacija signala x(n).

Signal z1(n) je poznat kao "pravougaoni prozor", dok je signal z(¢) poznat
kao "Hanningov prozor".

Pogledajmo za koje vrijednosti je signal x;(n) razli¢it od nule:

1, za n>—-N
u(n—i—N):{ 0, za n<—N



|1, zan>N+1
u(n—N—l)—{ 0, za n<N+1

pa ¢e biti:

—N<n< <
mm%ﬁMHN%mmw>U={l’m Nsn<N :{L za |n| < N

0, drugdje 0, za |n|>N

Sada mozemo racunati Fourier-ovu transformaciju signala x1(n) :

X, (e7%) = i z1(n)e I*n = Z le~Jwn

n=—oo
Ovo je suma geometrijskog reda ¢iji je prvi ¢lan e/ i koji ima 2N +1 elemenata,
pa ¢e biti:
_ (p—jw)2N+1 N _ N+1) ,j4
Xl(ejw) = ej‘”N 1 (6 ]w>/. = ejw © e ) i =
1—e v 1 — e Jw el
eIW(INH1/2) _ g=iw(N+1/2)  gin(w(N +1/2))
eIw/2 — e=iw/2 B sin(w/2)

Nakon zamjene dobijene Fourier-ove transformacije X1(e’*) u (1) dobija se
Fourier-ova transformacija signala xz(n) :

sin(w(N +1/2)) sin((w —7/N)(N 4 1/2))
sin(w/2) +1/2 sin((w —7/N)/2)

sin((w+ 7/N)(N +1/2))
sin((w +7/N)/2)

X(e?¥) = 0.5] +1/2 ]

1.2 Zadatak 2.

Odrediti Fourier-ovu transformaciju diskretnog signala x(n) = nu(5 — n)u(n +
5). Sa X (&%) je oznatena Fourier-ova transformacija signala x(n). Odrediti
X (e99), X(eI™), X (eI7/?) ), [T X (e7)dw i [T X (e7¥)Pdw.

Rjesenje:

Prvo ¢emo graficki predstaviti signal z(n) i vidjeti za koje vrijednosti n je
razli¢it od nule. Znamo da je:

1,n<5
ub—n) = {Qn>5
1,n>-5
u(n+5) = {Qn< 5
pa ¢e biti:
_ N _J mn[<5
z(n) = nu(5 — n)u(n+ 5) { 0.|n| > 5



x(n)

\J

Po definiciji Fourier-ove transformacije diskretnog signala je:

oo

X(e¥) = Z n)e I9n = Z ne Iwn = Z ne J‘””+O+Zne Jom —

n=-—oo n=-—>5 n=-—>5
5

5 5
- Z _pelwn + Zne—jwn _ Zn(_ejwn + e—jwn) _
_edwn + e jwn 5
= Z TL?] - Z n2j sin(wn)
n=1

Dobili smo da je Fourier-ova transformacija signala z(n) koji je neparan
imaginarna, $to se poklapa sa teorijskim ocekivanjem.

00 ') 5
X (%) = Z z(n)e 0" = Z z(n) = Z n=>0
n=—oo n=-—oo n=-—>5
X)) = > zn)e ™= > (-1)"z(n) =0

Da bismo odredili vrijednost X (ej”/ 2) podimo opet od definicije Fourier-ove
transformacije:

oo o0

X&) = Y a(n)e T =Y (=) a(n)

n=-—oo n=—oo



Imajuéi na umu vrijednosti pojedinih stepena (—;j™) date u sledetoj tabeli

n 1 2 3 |4 5
A" =1 (1]
(=)™ 1 J[-t]—j|t]3J

dobijamo:
X(@) = 3 (j)aln) =
= ja(=5) +a(—4) — ju(=3) — 2(=2) + jz(=1) + 2(0) — jz(1) — 2(2) + jz(3) + z(4) — jz(5) =
= —5j+3j—7—j+3j—5)=—6j
/X(ej‘*’)dw = /X(ej‘*’)ejo‘*’dw =27z(0) =0
/ | X (e7)]Pdw = /X(ej“’) (X(ej“))* dw = / Z x(n)e Im Z z*(m)el " dw =
= Z Z xz(n)z*(m) / eI oy = 27 Z Z z(n)z*(m)é(m —n) =
o] 5
= 27 Z lz(n)|? = 27 Z n? = 220w

n=-—0o0 n=-—>5

Kod zadnjeg izvodenja (Parsevalova teorema) iskoristeno je fjﬂ elw(m=—n) gy, =
2rzan=mi [[_e“Mm M dw = (eim(m=n) _ e=im(m=n)) = () za n # m.

1
j(m—n)



