Efektywne wyznaczanie dyskretnej transformacji Fouriera (DFT) dla sygnalow rzeczywsitych
Transformacja DFT moze by¢ efektywnie wyznaczana przy uzyciu procedury FFT. Jednak dla
sygnalow rzeczywistych mozna zlozono$¢ oliczeniowa obnizy¢ jeszcze dodatkowo o ok. 50%,
korzystajac z nastepujacej wlasnosci DFT (FFT):
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1) Wyznaczanie transformacji dwoch sygnaléw rzeczywistych za pomocg jednej operacji DFT
Z dwoch sygnatow rzeczywistych x(n) 1 y(n) budujemy sygnat zespolony
z(n)=x(n)+jy(n), n=01,., N—1
1 wyznaczamy jego widmo Z(k) rowne
Z(k)=X(k)+jY(k), k=01,...,N—1
Dla widm X(k) 1 Y(k) jako widm sygnatow rzeczywistych obowiazuja zalezno$ci
X(N-k)=X"(n) , Y(N—k)=Y"(n)
Korzystajac z nich mamy
Z(k)+Z(N=k)=X(k)+ X (N—k)+j[Y(k)+Y(N—k)]
Z(k)+Z(N—k)=X (k)+X*(k)+j[Y (k)+Y* (k)]
Z(k)+Z(N—k)=2R{X (k)}+j2R{Y (k)}
Z tad mamy
‘R{X(k)}:%iR{Z(kHZ(N—k)} : sn{y(k)}:%S{z(k)+z(N—k)}
Podobnie



Z(k)=Z(N—k)=X (k)=X"(k)+j[Y (k)-Y " (k)]
Z(k)—Z(N=k)=23{X(k)}-23{Y(k)}

Z tad mamy
(X ()} =3 S{Z(K)=Z(N=k)}
S{Y(k)} =5 R Z(K)-Z(N =)}

2) wyznaczanie transformacji N-punktowego sygnalu rzeczywistego za pomoca jednej N/2
punktowej operacji DFT

Policzmy osobno transformaCJq dla probek parzyszych 1 mparzystych t].
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W powyzszym wzorze k=0,1,...N-1. By z niego korzystaé potrzebujemy wyznaczaé X%4,,(k) i
X$,(k) dla k=0,1,...,N-1, co wydaje sie raczej zwieksza¢ ztozonoéé obliczeniowa niz ja zmniejszag.
Zauwazmy, jednak ze okres widm X%,,(k) i X,,(k) wynosi N/2, co oznacza, ze wyznaczaé je tylko
dla £=0,1...,N/2-1
X5 k+NI12)=X7%,(k), k=01,...,N/2—1
XS, (k+N12)=X¢$,(k), k=0,1,...,N/2—1
Jak wida¢ transformacj¢ N-punktowa mozna otrzymaé¢ z odpowiedniego zestawienia wynikow

transformacji N/2-punktowych. Transformacje DFT dwoch sygnatow rzeczywistych majacych po N/2
probek mozna wyznaczy¢ przy pomocy jednego N/2 punktowego DFT tak jak to pokazano w p. 1.

Zadanie

1) Napisa¢ program wyznaczajacy widmo dwoch sygnatow rzeczywistego wg metody 1.
a) korzystajac z funkcji randn wygenerowac¢ dwa sygnaly x(n) i y(n) po N probek oraz wyznaczy¢
ich widma X(k) 1 Y(k)
b) zbudowaé nowy sygnat z(n)=x(n)+jy(n), n=0,1,..., N—1 iwyznaczy¢ jego widmo Z(k)
¢) korzystajac z zaleZnoéci

WX (k) =3RAZ(0)+Z(N=k)} . Y (k)} =332 (6 Z(N =k))

S{X(K)} =5 S{Z(0)-Z(N=K)} , SV (k)= RZ(K)-Z(N—k)}

2
X(k)=R{X(k)}+3{X(k)}
Y(k)=R{Y(k)}+j3{Y(k)}
wyznaczy¢ czg$cl rzeczywista 1 urojona widm sygnaléw x(n) 1 y(n) . Sprawdzi¢, ze otrzymane w ten
sposob widma sg identyczne z widmami wyznaczonymi w punkcie (a).

2) Napisa¢ program wyznaczajacy widmo jednego sygnalow rzeczywistego o dtugosci N przy uzyciu
algorytmu N/2-punktowego DFT wg metody 2.
a) korzystajac z funkcji randn wygenerowac sygnaly x(n) majacy N probek i wyznaczy¢ jego
widmo X(k)



b) zbudowa¢ dwa nowe sygnat x”(n)=x(2n) oraz x°(n)=x(2n+1), n=0,1,...,N/2-1 i wyznaczy¢
ich widma X*(k) i X°(k) korzystajac z wyniku zadania (1).

¢) korzystajac z zaleznosci
2n

— 2T
X(k)=x%(k)+e 'V x°(k)

i pamietajac, ze widma X“(k) i X°(k) maja okres N/2, wyznaczy¢ widmo sygnatu x(n) i

poréwnac z wynikiem z punktu (a).



