Kapitola 4
DISKRETNA FOURIEROVA TRANSFORMACIA

V prvej kapitole sme sa venovali opisu LDKI systémov a signalov vo
frekvencnej oblasti. Tieto uvahy by neboli celkom uplné, keby sme
nevenovali pozornost aj diskrétnej Fourierovej transformacii.

Ked v roku 1672 Isaak Newton prvykrat pouzil pojem spektrum v
suvislosti s optickym spektrom, ktoré bolo vytvorené prechodom svetla
hranolom, nikto netusil, Ze tento pojem bude tvorit zaklad analyzy signalov.
Francuzsky inzinier Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) svojou tedriou
ovplyvnil nielen dalsi rozvoj matematickych metod, ktoré sa pouzivaju v
praxi, ale v suvislosti s rozkmitanim struny vyjadil prvykrat funkciu v tvare
nekonecného radu  trigonometrickych  funkcii. Pomocou tychto
jednoduchych ortogonalnych funkcii vieme aproximovat v praxi sa
vyskytujuce signaly. Tieto nam zaroven urcuju spektrum aproximovaného
signalu.

Z matematického pohladu diskrétna Fourierova transformacia (dalej
iba DFT) predstavuje systém diskrétnych ortogonalnych funkcii
(harmonickych), ktoré umoznuju aproximovat Iubovolny signal.

Definicia:
Majme systém komplexnych funkcii fi(n) , kde

Tento systém je ortogondlny, ak plati:
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Ak Fi.=1 je systém ortonormdlny.

Lubovolny diskrétny signdl x(n) moéZeme aproximovat pomocou
systému diskrétnych ortogondlnych funkcii fi(n)

x(n) = 5 i) - wiln) (4.2)

pren=0,1,2, ..., N-1

kde wi(n) su vdhové koeficienty, ktoré hovoria o tom, ako su jednotlivé
ortogondlne funkcie fi(n) zastipené pri aproximdcii signdlu x(n) . Vdhové
koeficienty mézeme vypocitat pomocou rovnice
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wi(n) = & nz::O Ji(mx(n) (4.3)

Fourierova transformacia patri k systémom komplexnych
ortogonalnych  funkcii. @ Vahové  koeficienty, ziskané Fourierovou
transformaciou reprezentuju spektrum signalu. Vdaka tymto funkciam
mozeme nielen signal analyzovat, ale umoznuju nam aj syntézu tohoto
signalu.

Z teorie analogovych systémov vieme, Ze na analyzu periodickych
signalov vyuzivame Fourierove rady, ktoré vedu k diskrétnym (ciarovym)
spektram, analyza neperiodickych signalov pomocou Fourierovej
transformacie vedie k spojitym spektram.

Pri analyze neperiodickych diskrétnych signalov pouzivame
Fourierovu transformaciu pre diskrétne signaly, ktora je definovana
rovnicou:

XQ) = X x(n)-edon (4.4)
Nn=—o0
a inverzna Fourierova transformacia:

x(n) = i] X(Q) - e2ndQ (4.5)

Zo vztahov je jasné, ze diskrétny neperiodicky signal ma spojité spektrum,
ktoré je periodické s periodou 2r.

Analogiou Fourierovho radu pre spojité periodické signaly je diskrétna
Fourierova transformacia pre periodické diskrétne signaly.
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