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ROZKLAD DISKRETNIHO PERIODICKEHO
SIGNALU

v spojity signal — opakovani

Fourierova rada (v komplexnim tvaru)
f)_ cen g 2/T

kde ¢, jsou komplexm Fourlerovy koeficienty
T - f(t)eJnidt

() — uhlovy kmitoCet zakladni harmonicke slozky (zakladni
harmonicka);



FOURIEROVA RADA
PRO DISKRETNI SIGNALY

7 necht x(kT) je periodicky signal s periodou NT;
pak x(kT) Ize rozlozit pomoci komplexni
exponencialni Fourierovy rady
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FOURIEROVA RADA
DUKAZ

zmenme index sumace ve vztahu pro vypocet koeficientu c,
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FOURIEROVA RADA

DUKAZ
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FOURIEROVA RADA
PRIKLAD

X(kT) = A.cos(2nk/N) je periodicka funkce s periodou N

Acogﬁ _ ]q ><( rc

Ny roto |
exanl I = X]a?:‘ flex(_ rE : x[_qrs
proto NI
Acmn { xﬁ ><( h]rc ‘— -

a_ -\ )rcvsechmm



FOURIEROVA RADA
l PRIKLAD
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FOURIEROVA TRANSFORMACE S DISKRETNIM
CASEM - DTFT

“ necht x(kT) je ¢asové omezeny signal s
diskrétnim casem s x(kT)=0 pro vsechna
cela k>N, a k<-N,, kde N, je celociselna
konstanta.
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FOURIEROVA TRANSFORMACE S DISKRETNIM
CASEM - DTFT

dale, necht pro ki : é celé cislo
N>2N; oznacime aﬁsﬂ(ﬁ)ﬁaeriodick{/ signal
s periodou NT, ktery je x(kT) pro k = -N/2,
-(N/2)+1, ..., -1,0, 1, ..., (N/2)-1.

z definice X\ﬂﬂ) mame )(K—D:" ;TK(K—D
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FOURIEROVA RADA
PRIKLAD

protoze X\(K—l) je periodicka funkce s
periodou NT, ma Fourierovu radu
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FOURIEROVA RADA
PRIKLAD

Z definice X\ﬂﬂ) vyplyva, ze lze posledni
uvedenou rovnici pFepsat do tvaru
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kde w Je pro N—o spojita (nediskrétni)
velicina.



DISKRETNI FOURIEROVA TRANSFORMACE - DFT

v aby bylo mozné pocitat s frekvencnim spektrem
na pocitaci, je treba spektralni funkci
diskretizovat;

v predpokladejme, ze diskrétni signal x(nT)=0 pro
n < 0an = N-1, pak DFT je definovana vztahem
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ZPETNA DISKRETNI FT — DFT-
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INVERZIBILITA DFT
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RYCHLA FOURIEROVA TRANSFORMACE - FFT
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¥ hodnoty funkci cos a sin se
pouzivajl z tabulek pro ctvrtinu
periody;

¥ zrychleni vypocetnlho algoritmu
se dosahne vyuzitim drive
vypoditanych mezivysledkd,
resp. vynechanlm zbytecnych
vypoctu — napr. nasobeni nulou;
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RYCHLA FOURIEROVA TRANSFORMACE - FFT

FFT - (Cooley, Tukey - 1965, ale pred nimi
jiz i mnozi dalsi od 1903)

rozklad v casove oblasti;
rozklad ve frekvencni oblasti

jednotka pracnosti P — jedno komplexni
nasobeni a secitani

pracnost vypoctu jednoho vzorku spektra -
N.P

pracnost celé transformace — N.N.P = N2.P



FFT
ROZKLAD V CASOVE OBLASTI

¥ vstupni posloupnost o sudém poctu vzorku
rozdélime na dve dilCi posloupnosti

{g.} = {X5} - sudé prvky puvodni posloupnosti,

{h.} = {X5,1} - liché prvky puvodni
posloupnosti,

i=0,1,..., N/2-1

predpoklddédme, Ze kazda z posloupnosti (ptvodni
i obée dilCi), maji svou DFT




FFT
ROZKLAD V CASOVE OBLASTI
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FFT
ROZKLAD V CASOVE OBLASTI




FFT
ROZKLAD V CASOVE OBLASTI

MO_K), - TK) K modi2

v vysledna pracnost bude souctem pracnosti
vypoctu spekter obou posloupnosti

2.(N/2)2.P+N.P
tzn. usporeni pracnosti témer na polovinu;

7 je-li N/2 opét sudé, muze se v déleni
pokraCovat - celkove je vyhodng, je-li N =
2m



FFT
ROZKLAD V CASOVE OBLASTI
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FFT
ROZKLAD V CASOVE OBLASTI

v kazdy uzel v grafu predstavuje jedno
komplexni nasobeni a soucet

© N uzlu ve vrstvé; celkem m vrstev m=log,N
v celkova pracnost:
P.N.m = P.N.log,5N

to predstavuje pri N=8 usporu 60%, pri
N=1024 jiz temer 99% a pri N=131072=217
dokonce 99,99%



FFT
ROZKLAD V CASOVE OBLASTI

¥ vystup je usporadan prirozene; vstup je v
bitove inverznim poradi;

v opakujici se struktury ,motylkd"
obsahujicich 4 uzly a 4 hrany




