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A Diszkrét
Fourier sorok
tulajdonsagai

x[n] diszkrét jel periodikus ha létezik egy N > 0 U.h.
x[n] =x[n+ N] Vn

> Szintézis: x[n] = S N_a X[k]e/2rkn/N
> Analizis: X[k] = & SN 1 x[n] - e/2mkn/N




x[n] =1+ sin(27n/8) 4+ 2cos(2rn/4)

» Hatarozzuk meg a jel periédusat (N =7? G.h.
x[n+ N] = x[n])

» Mennyi lesz a jel alapfrekvenciaja?

» Hatarozzuk meg a Fourier sorbafejtés egyltthatoit
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x[n] = 1+ sin(2rn/8) + 200s(2rn/4) szt
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» N =8 Fourier sorok
tulajdonsagai

> X[0], X[1],..., X[N — 1]
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x[n] =1+ sin(27n/8) 4+ 2cos(2rn/4)

X[0] = § o no XIn] =
$3+17+0+1.7+3.0+03-20+03)="1

X[1] = § o xlnle s =

$(x[0] +x[1](cos4 — Jsin%) + x[2](cos% — jsing) +
x[3](cos¥r — jsm3’f) + x[4](cosm — jsint) + x[5](cos
Jsin3F) + x[6](cos — Jsin3F) + x[7](cosZE —jsm”) =
g(x[0] - ﬂ4+ 2 (x[1] - x[3] - x[5] + x[7]) — 4(x[2] -
x[6] + %= (x[1] + x[3] —x[5] = x[7]) = 3 =0 - 0.5

Jelfeldolgozas -
6. eldadas

ANTAL Margit

A Diszkrét
Fourier sorok
tulajdonsagai




Magnitudd, Fazis, Valos, Imaginarius

x[n] =1+ sin(2wn/8) 4+ 2cos(2wn/4)
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Egységimpulzus diszkrét Fourier
sorbafejtése

Legyenek x[n] = d[n] és y[n] = d[n — 1] periddikus

diszkrét jelek. Legyen a periéodus Nés n=0,1,...N — 1.

Mindkét jelre:

» Szamitsuk ki a diszkrét Fourier sorbafejtés
egyutthatéit.

» Abrazoljuk a magnit(dét és a fazist
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Egységimpulzus §[n], n=0,1,...N —1 oG olsadis
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Legyen N = 32

_jonkn
XK = 3050 €727 = e =
IXIKll = = 5

Phase(X[k]) = arctg0 = 0




Jel, DFS-Magnitudd, DFS-Fazis e eloadse
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) Egységimpulzus A Diszkrét
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Eltolt egysegimpulzus oG olsadis
J[n—1], n=0,1,...N — 1 R
A Diszkrét

Fourier sorok
tulajdonsagai

Legyen N = 32
YK = L SN deiery — Lei2miy
| YIK]| = [§(cos?y — jsin%f)| = 35

in2mk
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Jel, DFS-Magnitudd, DFS-Fazis e eloadse
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Parseval tétele

A jel 6sszenergiaja id6 és frekvencia tartomanyokban:
g N N—1
N2 X =) XK @
n=0 k=0
Példa: x[n] = d[n]

Zn 0 X2[n] = lN

Skoo IXIKIP = N- (5)?
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Diszkrét Fourier sorok tulajdonsagai oG olsadis
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» Linearitas
» Idbeltolas
» Differencialas
» Integralas
» Konvolucid




Linearitas

x[n] — X[K]

yin — YI[K]

ax[n] + by[n] — aX[k] + bY[K]
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Ha x[n] — X[K] tulajdonsagai

2mkng

Akkor x[n — ng] — X[k]e

Biz: Az id6eltolas a fazist valtoztatja, a magnitidot nem.

&SN xin— mgle™ ~fer )

.~k
. e‘/zw%

> K(n—np)
= L SN x[n — nole /3 e

— X[K]e /2%
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Ha x[n] — X[k]

—j2rk

Akkor x[n] — x[n—1] — X[Kk](1 —e '~ )




Integralas

Ha x[n] — X[k] és X[0] = 0 (nincs egyenaramu
Osszetevo)

x[n] — X[K]

x[n—1] — X[kle 2n
x[n — 2] — X[k|e~¥2w
x[n — 3] — X[k|e~¥2x

> Koo XIK] = X[K]i—gzmrm
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Ha x[n] — X[K] és y[n] — Y[K] (azonos periddus) uialdonsagal
Akkor Soi=4 x[mly[n — m] — N - X[k] Y[K]
KonvolUcio6 idében — Szorzas frekvenciaban

1 N-1
N n:O(

N x[mlyl[n — m))e 27
1S XM (vIn — mle 27 R))

7 NS XImINY [K] - e 27% = NX[K] Y[K]




A diszkrét Fourier sorbafejtés
egyutthatdinak értelmezése

Legyen x[n] egy diszkrét jel G.h.

» x[n] = x[n+ N]

» F¢ mintavételezési frekvencia
Analizis frekvenciafelbontasa: %2

X[k] — ¥
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Legyen x[n],n=0,1,... N — 1 egy véges diszkrét jel.

Ha ugy tekintjiik a jelet, mint egy végtelen jel, amelynek
N a periédusa, akkor alkalmazhatjuk a diszkrét Fourier
sorbafejtést.

Ekkor a jelet % frekvenciaju komponensekre bontjuk.
Mi torténik, ha a jel egy olyan frekvenciaju komponest

tartalmaz, amely a nem esik egybe az analizisben
szerepld frekvenciakkal (két frekvencia kdzott van)?
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N=64, x[n] 3 periddus N=64, x[n] 3,4 periddus
et fovondakamponans i emeno ol A Diszkrét

Fourier sorok

tulajdonsagai
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Diszkrét ideju Fourier transzformacioé

» DTFT: Diszkrét idejl Fourier Transzformacio

X(e¥) = i x[n]e=/wn 3)

n=—oo
» IDTFT: Inverz Diszkrét idejli Fourier Transzformacio

x[n] = 217 _ﬂ X(e¥)e“dw (4)
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A Diszkrét ideji Fourier transzformacio e elbadas
tulajdonsagai ANTAL Margit

Ha x[n] — X(e/'“]) és y[n] — Y(e/“’) A Diszkrét idejii

Fourier

transzformacio

Akkor tulajdonsagai

» Periodikus X(e/*) = X(e/(“+2m))

» Linearitas ax[n] + by[n] — aX(e*) + bY(e/*)
> IdBeltolas x[n — ng] — X(ew)e=Jwn

» Frekvenciaeltolas x[n]e/“o" — X (e/(«—«0))

» Konvolucié x[n]  y[n] — X ()Y (e/)

> Tlkrozés x[—n] — X(e™¥)




A Diszkrét idejii Fourier transzformacio
tulajdonsagai

Ha x[n] — X(e/) és y[n] — Y(e")
Akkor

» Szimmetria valos jelekre 1. X(e /%) = X*(&v)
» Re[X(e/¥)] = Re[X(&/*)] paros szimmetria
» Im[X(e/*)] = —Im[X(&/)] paratlan szimmetria
> | X(e )| = |X(e")| paros szimmetria
» Phase(X(e /%)) = —Phase(X(e/*)) paratlan

szimmetria

» Szimmetria valds jelekre 2.
» x[n] = xe[n] + Xo[N]
> Xe[n] paros jel, xo[n] paratlan jel
> Xe[n] — Re[X(e™)]
> Xo[n] — jim{X(e)]
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