ΔΙΑΚΡΙΤΟΣ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ FOURIER

	Ονοματεπώνυμο:
	

	ΑΜ:
	

	Ομάδα:
	


Υπολογισμός ευθύ και αντίστροφου DFT

Ορίζουμε το n σε ένα διάστημα από 0 έως 19 και τη μοναδιαία βηματική ακολουθία x με διάρκεια υψηλής τιμής από 0 έως 4 (u[n]-u[n-5]). Θα υπολογίσουμε τον ευθύ και τον αντίστροφο DFT της ακολουθίας αυτής, που δίνονται, αντίστοιχα, από τους τύπους:
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Στη συνέχεια θα σχεδιάσουμε το μέτρο και τη φάση για τον ευθύ, και το πραγματικό και φανταστικό μέρος για τον αντίστροφο αυτού του DFT. Επίσης θα σχεδιάσουμε το πραγματικό και φανταστικό μέρος για τον αντίστροφο DFT όταν θεωρούμε ότι η ακολουθία x αντιστοιχεί εξαρχής σε DFT.
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X(k) = x(n)*exp(—j*2* pi*(k-1)*(n=1)/N). 1<k<N

=1

x(m=( N)iX(k)’exp(j’Z*pl*(nfl)*(kfl) N).1<nsN
=
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% Forward DFT of unit step
1195

m=length (n);

k=-(m/2) : (m/2)-1;

n=

x=0%n;
x(1:5)=1;
y=fft(x);

y=fftshift(y);
ym=abs (y) ; j
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% Forward DFT of unit step

n=0:19;

N=length(n);

k=-(N/2):(N/2)-1;

x=zeros(N,1);

x(1:5)=1;

% ΜΕΘΟΔΟΣ 1: ΕΥΡΕΣΗ ΒΑΣΗΣ & ΠΡΟΒΟΛΗ ΣΕ ΑΥΤΗ

g=zeros(N,N);

for l=0:N-1

  g(l+1,:) = exp(j*2*pi*l*(0:N-1)/N);

end

y=g'*x;

% ΜΕΘΟΔΟΣ 2: ΕΦΑΡΜΟΓΗ FFT

% y=fft(x);

y=fftshift(y);

ym=abs(y);

yp=angle(y);

figure(1);

subplot(3,1,1);
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SUppIot (3, 1,375
stem(n,zi);
xlabel('n');
title('Imaginary part of signal');
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stem(n,x);

xlabel('n');

title('Original Signal');

subplot(3,1,2);

stem(k,ym);

xlabel('k');

title('DFT Magnitude');

subplot(3,1,3);

stem(k,yp);

xlabel('k');

title('DFT phase');

%Inverse DFT of y

x1=ifftshift(y);

% ΜΕΘΟΔΟΣ 1: ΕΥΡΕΣΗ ΒΑΣΗΣ & ΠΡΟΒΟΛΗ ΣΕ ΑΥΤΗ

x1=(1/N)*g*x1;

% ΜΕΘΟΔΟΣ 2: ΕΦΑΡΜΟΓΗ FFT

% x1=ifft(x1);

x1r=real(x1);

x1i=imag(x1);

figure(2);

subplot(3,1,1);

stem(n,x);

xlabel('n');

title('Original Signal');

subplot(3,1,2);

stem(n,x1r);

xlabel('n');

title('Real part of signal');

subplot(3,1,3);

stem(n,x1i);

xlabel('n');

title('Imaginary part of signal');

· H fft(x) υπολογίζει τον DFT Ν σημείων του διανύσματος x, όπου Ν το μήκος του x. 

· H fftshift(x) μετατοπίζει τη μηδενική συχνότητα του φάσματος ώστε να βρίσκεται στο κέντρο του διανύσματος.

· Η abs(x) υπολογίζει το μέτρο του μιγαδικού διανύσματος x (ή την απόλυτη τιμή ενός πραγματικού).

· Η angle(x) υπολογίζει τη φάση του μιγαδικού διανύσματος x.

· H ifftshift(x) μετατοπίζει τη μηδενική συχνότητα του φάσματος ώστε να βρίσκεται στην αρχή του διανύσματος.

· H ifft(x) υπολογίζει τον αντίστροφο DFT Ν σημείων του διανύσματος x, όπου Ν το μήκος του x.

· Η real(x) υπολογίζει το πραγματικό μέρος του διανύσματος x.

· Η imag(x) υπολογίζει το φανταστικό μέρος του διανύσματος x.

· Για να είναι σωστή η απεικόνιση του DFT όταν χρησιμοποιείται η fftshift, ο οριζόντιος άξονας (k) θα πρέπει να παίρνει τιμές με βάση τον εξής κανόνα
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όπου Ν το μήκος του x.

Ερωτήσεις:

· Φτιάξτε συνάρτηση που υπολογίζει τις συναρτήσεις βάσεις του Διακριτού Μετασχηματισμού Fourier (DFT) για οποιοδήποτε Ν.

· Θεωρήστε της ακολουθίες x1(n) = {4,3,2,1,2,3,4} και x2(n) = {1,1,1,0,-1,-1,-1}. Υπολογίστε το Διακριτό Μετασχηματισμό Fourier και για τις δύο.

Υπολογισμός DTFT μέσω του DFT

Παρακάτω θα υπολογίσουμε τον μετασχηματισμό Fourier διακριτού χρόνου (DTFT) ενός ημιτονοειδούς σήματος x(n)=cos(13πn/8) μέσω του DFT, βασιζόμενοι στο γεγονός ότι:
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=2/

n=0:15;

m=length(n);

x=cos (2*pi*n*13/16);
xx=f££T (x);

k=-m/2: (m/2)-1;
xe=fft(x,512);
L=-512/2:512/2-1;
plot (2*pi*L/512.abs (xe)): j
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n=0:15;

N=length(n);

x=cos(2*pi*n*13/16);

xx=fft(x);

k=-(N/2):(N/2)-1;

NN=512;

xe=fft(x,NN);

kk=-(NN/2):(NN/2)-1;

plot(2*pi*kk/NN,abs(xe));

hold on; axis tight; grid on;

stem(2*pi*k/N,abs(xx),'or');

xlabel('Normalized angular frequency');

ylabel('Magnitude');

· Η συνάρτηση cos(x) υπολογίζει το συνημίτονο των στοιχείων του x.

· H συνάρτηση fft με δεύτερο όρισμα, δηλαδή στη μορφή fft(x, L) συμπληρώνει το διάνυσμα x με μηδενικά ως το μήκος L προτού υπολογίσει τον DFT.

· H hold on κρατάει το περιεχόμενο του τρέχοντος γραφήματος ώστε ότι σχεδιαστεί στη συνέχεια δε θα σβήσει τα προηγούμενα.

Ερωτήσεις:

· Υπολογίστε και σχεδιάστε τον DTFT για την ακολουθία x(n)=-anu(-n-1), a=1.3 , n=-20…20. Να υπολογιστεί και να σχεδιαστεί ο DTFT, X(k) της ακολουθίας.

· Θεωρήστε της ακολουθίες x1(n) = anu(n) και x2(n)=-anu(-n-1), a=0.9 , n=-20…20. Να υπολογιστούν και να σχεδιαστούν οι DTFT, X1(k) και X2(k) των ακολουθιών.

