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Diszkrét Fourier transzformacio - DFT

Fourier transzformacio véges diszkrét jelekre

A vizsgalt jel tulajdonsagai:
» diszkrét
» véges
» nem periodikus
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DTFT és DFT osszehasonlitasa
DTFT analizis:

X(e¥) = i x[n]e /" (1)

Véges jelre, amelyben N nullatél kiilonb6z6 minta van:

N—1
X(e) =" x[nje~ " (2)
n=0
wk—%, k=01, N-—1 (3)
DFT analizis:
N—1

Xkl = N x[nle—/(2x/N)kn (4)
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DFS és DFT 0sszehasonlitasa

» DFS analizis

N—1
1 —j(2n/N)k
XKl =5 > x[nje~1Er/Nkn
n=0
» DFT analizis

N—1
XKl =" x[n]e~/@/N)kn

n=0

DFT nézbpontok:

» ha x[n] periodikus, X[k] a Fourier sorok egyik alakja
» ha x[n] nem periodikus, DFT a Fourier transzformalt,

X (&) mintavételezett alakja

Jelfeldolgozas -
7. eléadas

ANTAL Margit

Diszkrét Fourier
transzformacio -
DFT




DFT és IDFT véges jelekre

» DFT véges jelre

N—1
X[Kk] = x[n]e~ /N

n=0
» IDFT véges jelre

N—1
1 j(2m
X = > X[k]e/Br/Nkn
n=0
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Gyors Fourier transzformacio

FFT - Fast Fourier Transform

Ez arra az esetre hatékony, ha a Fourier transzformalt
értékét 6sszesen N pontra szamitjuk
(k=& k=0,1,....N—1)

Ha a DFT-t [wy,wo] C [0,27) frekvenciatartomanyra
szamitjuk, Iétezik gyorsabb is az FFT algoritmusnal
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Jelolések

X[K] = S-N=1 x[n]ei(@m/N)kn

Legyen Wy = e 1m/N) = g=ir/N)kn — yykn

» Analizis
N—1

XK = 3 xqrIw

n=0
» Szintézis

—1
x[n] =) X[kIw "
k=0
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DFT direkt szamitas hatékonysaga

Egy darab X[k] szamitasa:
» Szorzasok szama: N komplex szorzas
» Osszeadasok szama: N-1 komplex 6sszeadas

Egy komplex szorzas = 4 valds szorzas és két valos
Osszeadas

ldsigény: T(N) = O(N?)
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Optimalizalasi lehetoségek

» Szimmetria
k(N— _ N
WN( n _ WNkn _ (Wll\(ln)

» Periodicitas

kn __ k(n+N) n(k+N)
Wi = witm N = wy
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FFT algoritmuscsalad

» Decimation in time
» Decimation in frequency
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Radix-2 FFT Jelfeldolgozas -
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Legyen N = 2P Gyors Fourier
N—1 kn transzformacio -
XKl =30 X[NWR' = FFT

anaros X [n] WI,\}k + anaratlan X [n] WI,\}k
N
' xRAWRE £ Y E x[2r+1]W2f+‘)k
N_
Z, ' x[2r] W2k + WES 2, U x[er+ )Wz

= S XRA(WR)* + W Y xl2r + 1)(WR)




Radix-2 FFT

W,% = Wy)2
WE = e~2i/N) — g=i2m)/(N/2) — W,
N_
= X[k =32, " x[2w o+ WA U x[er+ W,

X[k] = GIK] + WXHI[K], ahol G[k] és HI[k] periodikusak és
a periodus N/2
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