Napredne metode digitalne obrade signala 

1. laboratorijska vježba

Fourierova transformacija. Razlučivost u vremensko – frekvencijskoj ravnini. DFT matrica.

Ime i prezime:

1. Zadatak

Zadajte diskretni Gaussov signal 
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i izračunajte pripadnu DFT. Nacrtajte signal u nekauzalnom intervalu n ( [N/2, N/21] uz N64 te pripadnu DFT transformaciju. Transformaciju X, odnosno njenu amplitudu i fazu nacrtajte tako da se frekvencija nula nalazi na sredini grafa.

Upišite korake rješenja:

Kako ste zadali vektor koraka n?

Kako ste zadali vektor signala x? 

Kojom naredbom ste nacrtali x, a da opis vremenske osi bude korektan?

Kako ćete iz nekauzalnog vektora x doći do njegove kauzalne verzije potrebne za DFT?

Kakav rezultat dobivate ako direktno proslijedite nekauzalni simetrični vektor x funkciji fft()? Provjerite da li se teorijska formula slaže za deseti uzorak rezultata.

Što treba učiniti da uzorak transformacije X koji odgovara nultoj frekvenciji dođe na sredinu prikaza?

Kako ste zadali vektor frekvencija w u rasponu od – do  koji će nam trebati za korektan opis frekvencijske osi kod prikaza amplitude i faze od X ?

2. Zadatak

Kreirajte DFT matricu W uz N = 4. Provjerite da su stupci matrice W ortogonalni. Izračunajte svojstvene vrijednosti od W4, te njihove apsolutne vrijednosti. Provjerite da je W' * W dijagonalna matrica.

Zadajte sami dva različita signala x. Provjerite da  množenje W*x daje isti rezultat kao i fft(x). Provjerite da je matrica 1/N*conj(W) inverzna matrica od W. Provjerite Paresvalov teorem.

Kreirajte DFT matricu W uz N = 2. Izračunajte karakteristične vektore i svojstvene vrijednosti. Grafički nacrtajte transformaciju vektora x = [1 1] i njegovih projekcija na karakteristične smjerove. 

Upišite korake rješenja:

Kako ste kreirali DFT matricu W4?

Kako ste računali skalarni produkt stupaca DFT matrice? Koje ste rezultate dobili?

Koliko iznose svojstvene vrijednosti od W? Koja im je apsolutna vrijednost?

Odaberite proizvoljan vektor x. Napišite x i W*x. Da li se rezultat slaže s funkcijom fft(x)?

Odaberite vektor x takav da rezultat W*x bude realan. Napišite x i W*x. Da li se rezultat slaže s funkcijom fft(x)?
Kako ste provjerili da je 1/N*conj(W) inverzna matrica od W?

Na primjeru vašeg signala provjerite Parsevalov teorem. Kolika mu je energija u pojedinim domenama?

Kreirajte DFT matricu W uz N = 2. Izračunajte karakteristične vektore i svojstvene vrijednosti funkcijom [v d] = eig(W). Rukom na papiru nacrtajte karakteristične vektore, vektor signala 
x = [1 1], pripadnu transformaciju X te projekcije oba vektora na karakteristične smjerove. Koliko je X duži od x? Da li produženje ovisi o x?

3. Zadatak

Odredite efektivne širine funkcije x(t) = e-| t | u vremenskoj i frekvencijskoj domeni te provjerite Heisenbergov princip neodređenosti. Računanje efektivnih širina obaviti pomoću numeričkih i simboličkih metoda.

Upišite korake rješenja:

Definirajte realne simboličke varijable t i w i funkciju x. Kako ste odredili centar koncentracije energije i koliko on iznosi?

Kako ste definirali efektivnu širinu funkcije i koliko ona iznosi?

Napravite Fourierovu transformaciju funkcije. Kako ste definirali i kolika je vrijednost centralne frekvencije?

Kolika je efektivna širina spektra?

Koliko iznosi umnožak efektivnih širina obaju domena?

Sada ponovite postupak koristeći numerički račun. Neka vremenski korak bude T=1/16, a vremenske granice [-4, 4-T]. Izračunajte diskretne vrijednosti funkcije x.

Kolike su vrijednosti centra koncentracije energije i efektivne širine funkcije te kojim ste se izrazima koristili za njihovo izračunavanje.

Razlikuju li se te vrijednosti od onih iz simboličkog računa? Ako da zašto?

Kojim izrazom računate Fourierovu transformaciju signala?

Kako definirate odgovarajući vektor frekvencija?

Kolike su vrijednosti centralne frekvencije i efektivna širina spektra te kako se odnose prema vrijednostima iz simboličkog računa?

Koliko iznosi umnožak efektivnih širina u dvije domene?
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