Widmo

zespolonej sinusoidy

Obliczymy widmo zespolonej sinusoidy

A) o dtugosci nieskonczonej i

B) o skonczonej dtugosci N za pomocg DTFT,

C) nastepnie widmo tej samej sinusoidy, o dtugosci skonczonej, za
pomocg N punktowej DFT i na koncu —

D) za pomocg L>N — punktowej DFT z uzupetnianiem ciggu
czasowego zerami na koncu (ang. Zero-padding) celem
zmniejszenia odstepow prazkow widma.
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Zespolona sinusoida
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DTFT omegal=pi/3=1.0472 N=6
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pulsacja omega od 0 do 2*pi

Widmo bez czynnika fazowego

N-1 sin{(a) — a)O)N}

Jo—ay)—— 2

X(e')e 2 = 1
sin{(a)— a)o)z}

, X(E™)=N 0<w<2rx



Interpretacja : Z - tranformata X (z) - na plaszczyznie z,

DTFT - X(e’?), we<—n,7)-na okregu jednostkow ym,
DFT - X[k], k=0,1,---,N —1-w N punktach
rownomiern ie na okregu jednostkow ym.
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C. Sygnatten samjak wB.  xn]=e’", n=0,1,---,N-I
AN-L —lek :
X[k]= X alnle =X() , . k=01, N-1

27 N
pea)s Sm[( Vel
X[k]=e N 2 k=0,1,---, N—1 DFT N -punktowa

oli o 2T T
Jezeli o, = = k to k=, oy | X[k]=N.
Dla pozostatych wartosci £ dostajemy X[k]=0. Wowczas x[#] jest

. k . :
ciggiem okresowym z okresem N ( f, :;)_;:N jest wymierna).

W przeciwnym przypadku wystepuje efekt przecieku widma
(ang. spectrum leakage).
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D. Sygnat ten sam jak w B i C, ale DTF n]= ™ =01 N1
jest teraz L>N punktowa. Wdwczas ’ b

N-1 —jz—ﬂ-kn

X[k]= 3 x[nle "L =X(ef“’)\ . k=01 L1 (*)
o=—%k

AapspelEen)s]
on| T =)y

| X[k]=N jezeli o, =2T7[k itd. jak w punkcie C.

k=0,1,---,L—1 DFT L -punktowa

Dzieki uzupetnieniu ciggu x[n] zerami od n=N+1 do n=L w obliczeniu
DFT po lewej w (*) przez zmiane N na L w czynniku wykfadniczym,
maleje odstep pomiedzy sasiednimi pragzkami widma

1 1 : :
Z Af—ﬁ do Af—z poniewaz L>N .
Widmo ,zageszcza” sie.
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Nie ma przecieku
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tez nie ma przecieku
widma



Jeszcze raz przeciek widma dla N=6i L=16, ale w
funkgji pulsacji zamiast w funkgji k.

DFT omega0=pi/3=1.0472 N=6 L=16

i omega0=Pi/3=1.0472 jak
. poprzednio

pulsacja omega od 0 do 2*pi
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W kolumnie prawej
mamy widmo z
uzyciem funkgji fftshift,

a wiec prezentowane
na osi pulsacji od —pi
do pi, zamiast od 0 do
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DFT omegal=pi/3 N=6 L=N DFT z fftshift omegaO=pi/3 N=6 L
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Jeszcze raz przeciek widma dla N=L, ale wieksze N
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