1 Zadatak 1.

Odrediti korak odabiranja za signal:
a) z(t) = cos 2007t y(t) = 22(t)
tako da bude zadovoljena teorema o odabiranju.
Rjesenje:
Spektar sinusoide predstavljaju pikovi na ucestanostima:

200
fio =" = +100Hz2
2T

Zakljutujemo da je maksimalna ucestanost signala zadatog pod a):

fTmax = 100H 2z

Da bi bila zadovoljena teorema o odabiranju, potrebno je da bude zadovoljen
uslov:
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T max — = — 5 )
e S e 2-100Hz
b)
1-— 4007t
y(t) = 2*(t) = cos® 200mt = %

Prva komponenta je konstanta, dok je maksimalna ucestanost druge kompo-
nente, i time i cijelog signala:

4
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Korak odabiranja mora biti takava da vazi:

1 1
TYmax = - = 2.5ms.
e = e 200Hz

2 Zadatak 2.

Ako je X (e7*) Fourier-ova transformacija signala x(n) naéi Fourier-ovu trans-
formaciju signala y(n) = (—1)"x(n).

Rjesenje:

Podimo od definicije za Fourier-ovu transformaciju diskretnog signala x(n) :

X(el¥) = Z x(n)e 7%,
S druge strane je:
Y(e) = 3 ymed o = 3 (1) a(n)e i



Pokusavamo zadnju formulu povezati sa Fourier-ovom transformacijom signala
z(n). Znamo da je:
(_1>n — e:l:jﬂ'n7

pa pisemo:

o 0o
Y(ejw) — Z w(n)eﬂ:jﬂ'nefjwn: Z x(n>efj(w:|:7r)n :X(ej(wzl:w)>

n=—oo n=—oo

Dakle, Fourier-ova transformacija signala y(n) je jedaka Fourier-ovoj trans-
formaciji signala z(n) pomjerenoj po frekvenciji za +m. Obzirom da je u pitanju
Fourier-ova transformacija diskretnog signala, svejedno je da li ¢emo uzeti 7 ili
—Tr.

U slu¢aju da nam je poznata FT signala z(n) samo u opsegu —7 < w < T,
uzeli bi da je:

; X ) za0<w<m
Jwy — . Sws
Y(e™) { X(e@@tm) za —1<w<0

3 Zadatak 3.

Diskretni signal z(n) dobijen je odabiranjem analognog signala x,(t) sa korakom
odabiranja T' = 0.1. Poznato je da je spektar analognog signala ogranicen na
ucestanosti manje od 5Hz.

a) Provjeriti da li se analogni signal z,(t) moZe rekonstruisati na osnovu
dobijenih odbiraka;

b) Ako je X (e/¥) = 1+ cos(w), odrediti X (jw,) za w, = 5rrad/s. Skicirajte
spektar analognog signala.

Rjesenje:

a)

1 1

2fmax  2-DHz

b) X (jws) =?, znamo da je w = w, - T, pa je:

T =Thax = 0.1s

X (jwa) = X(7*)|wmw,.7 = 14+cos(we-T) = 1+cos(5rrad/s0.1s) = 14+cos(m/2) = 1

A traZeni spektar analognog signala je prikazan na slici 1 punom linijom, dio
prikazan u intervalu —7 < w < 7.

Spektar diskretnog signala dobijenog odabiranjem analognog sa korakom
odabiranja T = 0.1 je periodi¢no produZen sa periodom 2% = 207 i prikazan je
isprekidanim linijama na slici 1 (naravno uklju¢uje i dio u intervalu —7 < w <

).
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Slika 1

4 Zadatak 4.

Dokazati Parseval-ovu relaciju za slucaj periodicnih diskretnih signala:
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Z |zp(n) ==
n=0
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Rjesenje:
Inverzna DFT (IDFT) predstavlja nain dobijanja originalnog signala x(n)
na osnovu njegove DFT i data je izrazom:

1 Y= )
= LY X
k=0

Izraz za IDFT ¢emo iskoristiti prilikom dokazivanja Parseval-ove relacije.
Podimo od lijeve strane jednakosti i na osnovu formule za IDFT pokusajmo
dokazati Parseval-ovu jednakost.
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4 zakljucujemo da je:

N-1
Z %k _ | Ny 2a k1= ke
s 0, zZa ]Cl 7& kg

Imajuéi ovo u vidu, dvostruka suma po k; i ks se svodi na jednu sumu, recimo
po ki pa ¢e vaziti:

N-1 | Nl | Nl

2 * 2
Z |2p(n)|” = N2 Z Xp(k1) X, (k)N = N Z | Xp (k)]
n=0 k1=0 k=0

¢ime je relacija dokazana.



