4.2 Vlastnosti diskrétnej Fourierovej transformacie

Pravdepodobne najdolezitejSia vlastnost, ktora vyplyva priamo z
definicie je

Periodicita DFT a IDFT

DFT, resp. IDFT mozu byt aplikované iba na periodické postupnosti a
vysledkom je znova periodicka postupnost s periodou N, plati:

x(n) = x(n+ N) pre vsetky n=0,1,2, ..., N-1
X(k) = X(k+ N) prevsetky k=0,1,2,...,N-1
(4.14)
Linearita

Ak x1(n) a xz(n) su periodické postupnosti s periodou N a

DFT {x1(n)} =Xi(k)
DFT {x2(n) } = X(k)

potom

DFT {a1x1(n) + azx2(n)} = a1 Xi(k) + azXa(k) (4.15)

Posunutie v ¢asovej oblasti

Ak x(n) je periodicka postupnost s periodou N a s odpovedajucou
spektralnou postupnostou X(k) , potom periodicka postupnost posunuta v
case x(n—np) ma zodpovedajuce spektrum

DFT{x(n— ng)} = X(k) - e "ok~ (4.16a)
resp:
DFT{x(n+ no)} = X(k) - ek (4.16b)

pre vsetky no < N . Postupnost x(n—ng) je vytvarana rotaciou.
Posunutie vo frekvenénej oblasti
Ak X(k) je spektralna postupnost periodického signalu x(n) s

periodou N, potom spektralna postupnost posunuta o ko je spektralnou
postupnostou periodického signalu

IDFT{X(k - ko)} = x(n)e/¥"o
resp: (4.17)
IDTF{X(k + ko)} = x(n)eJvmko



DFT parnej a neparnej postupnosti
Ak x1(n) je periodicka postupnost s periodou N parna, t.j. plati, zZe:
x1(-n) =x1(n)
a odpovedajuce spektrum je
DFT{x1(n)} = Xi(k)
a ak xo(n) je periodicka postupnost s periodou N neparna, t.j.
x2(-1) =—x2(n)
a jej spektrum je:
DFT{x2(n)} = Xa(k)

potom plati, Ze spektrum parnej postupnosti je tiez parne
X1k = X109 =L S s () cos (2Zkn) (4.18)
N n=0 N .
a spektrum neparnej postupnosti je neparne

1 . (2%
Xo(-k) =-Xa(k) = N z—:o x2(n) - sin (Wkn) (4.19)

DFT realnej postupnosti

Ak x(n) je realna periodicka postupnost s periodou N, potom pre jej
spektralnu postupnost plati:

X(k) = X(IN— k) = X(—F) (4.20)

Z tejto rovnice vyplyva, Ze realna cast spektra je parnou funkciou a
imaginarna cast spektra je neparnou funkciou

Re{X(k)} = Re{X(N-k)}

Im{X(k)} =— Im{X(N-k)}

| X(9|  =I|X(N-k)|

arg{X(k)} =— arg{X(N-k)} (4.21)
Ak vstupny signal x(n) je symetricky, t.j.

x(n) = x(N-n)

potom X(k)je Cisto realny



DFT komplexnej postupnosti
Ak z(n) je periodicka komplexna postupnost
z(n) = x(n) + jy(n) (4.22)
kde x(n) a y(n) su realne periodické postupnosti. Potom:
1 2 20
DFT{z(n)} = N Zo [x(n) +jy(n)]e v " (4.23)
Rovnicu mozeme napisat v tvare
1 [l o N-1 o
Z) =5 2 (eI v 15 Y y(n)ed v ! = X(I) +jY(k) (4.24)
n=0 n=0

Realnu a imaginarnu cast rov.(4.24) mozeme ziskat pomocou vztahov

Re{Z(k)} = Re{X(k)} — Im{Y(k)} (4.25a)
Im{Z(k)} = Im{X(k)} + Re{Y(k)} (4.25Db)

O realnej casti X(k) a Y(k) vieme, ze su parne symetrické a o ich
imaginarnych castiach, ze su neparne symetrické. Potom mozeme napisat

Re{X(k)} = %(Re{Z(k)} +Re{ZN-1)}) (4.26a)
Im{Y(9)} = Z(Re{ZN- I} - Re{Z(I9)}) (4.26D)
Re{Y(k)} = %(Im{Z(k)} +ImM{ZIN-k)}) (4.26¢)
Im{X()} = S(Im{Z(0)} - IM{ZN - k)}) (4.26d)

Z rovnic vidime, Ze vypocet DFT koeficientov komplexnej postupnosti z(n)
dizky N mozeme ziskat aj vypoc¢tom DFT dvoch realnych postupnosti dizky
N. Potom sa uz jedna iba o spravne scitanie, resp. od¢itanie vysledkov podla
rov.(4.25a) a (4.25b).

DFT komplexne zdruzenej postupnosti

Ak z(n) je periodicka, komplexne zdruzena postupnost k postupnosti
z(n), potom spektralna postupnost je dana vztahom:

DFT{z(n)} = ZIN-k) = Z(-k) (4.27)
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