Trabajo Practico n°3

ANALISIS FRECUENCIAL DE
SENALES



Objetivos del practico

® Estudiar el uso de la Transformada de
Fourier en Tiempo Discreto (DTFT) para el
analisis espectral de senales.

® Implementacion en Matlab de algoritmos de
calculo de la DTFT.

® Estudio de la performance de los diferentes
tipos de ventanas.



Estudiarelusode laDTFT

Se puede calcular en forma exacta si la
senal.
e es de longitud finita.

e es de longitud infinita, pero posee una
transformada Z racional.




Definicidn de DTFT

Para una senal en tiempo discreto x(n), la
DTFT esta definida por:

X(@)= 3 x(n).ei"; —z<w<n

N=—0o0

X(®w) es una funcidon a valores complejos vy
periddica, con periodo fundamental 2.



Problemas en el calculo de DTFT

® No es posible usar la expresion anterior para
calcular la DTFT para senales de longitud
infinita, ya que Matlab s6lo puede manipular
vectores de longitud finita.




Problemas en el calculo de DTFT

®|La DTFT es una funcidon de variable continua

en el intervalo [-mt, 7). Para el calculo con
Matlab, esto representa un problema de
muestreo en frecuencia.




Generalmente se toman frecuencias equiespaciadas
en el intervalo [-w,wt) , es decir:

@, =% - k=0,..,N-1

con lo que resulta:
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Esta expresion todavia no es computable, salvo para
sefales de longitud finita. En este caso, si la senal es
de longitud L , tenemos:
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Evaluando la expresion anterior en o, para k =0, ..., N-1
tenemos:

X(Coo)ZX(O)e_iwoO +X(1)e‘ja)ol_|_ gt X(__l)e—ja)o(L—l)
X(a)l):X(O)e-leo + X(l)e-jwll_l_ e P8 X(__l)e—ja)l(L—l)
X(w2)=X(O)e—Jw20 +X(1)e‘1w21_|_ Sk X(__l)e—ja)z(L—l)




Y escribiéndola en forma matricial, resulta:
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Desarrollo del Practico

Problema 1: Implementacion de una funcion
gue calcule la DTFT para una senal finita en el
tiempo.

Problema 2: Implementacidon de una funcion
gue calcule la DTFT para una senal con
Transformada-Z del tipo racional.

Problema 3: Comparacion de las diferentes
funciones “ventanas” utilizadas normalmente
para el truncamiento de senales de duracion
Infinita.

Problema 4: Uso de la FFT de Matlab.




Problema 2

Sea x(n) una senal de longitud infinita
con Transformada Z racional dada por:

N=—0o0

Si la RDC incluye a la circunferencia
unitaria, entonces la DTFT de |la senal

puede calcularse evaluando su X(z) en
i (e A



Problema 3
® Ventana Rectangular ( boxcar )

Ventana Rectangular de longitud L=10
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Implementando la funcion del Problema 1,
podemos obtener los espectros correspon-

dientes:

Espectro de amplitud de una ventana rectangular
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Tomando una ventana del doble de longitud de
la anterior, tenemos:

Espectro de amplitud de una ventana rectangular
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Finalmente, para una ventana de longitud
L=100, resulta:

Espectro de amplitud de una ventana rectangular
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Problema 3

® \Ventana de Hann ( hanning )
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Problema 3
® \Ventana de Hamming ( hamming )

Ventana de Hamming de longitud L=20
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Problema 3

® Considere la senal de longitud infinita:

x(n):cos(% n)

Calcule el espectro de dicha senal usando
distintas ventanas

x(n)= x(n).w(n)

gue en el dominio transformado queda:
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Definicidon de DFT

Para una senal en tiempo discreto x(n), de
longitud finita L, su DFT con N puntos esta
definida por:

N-1
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Implementacion Matlab de la FFT

® Matlab implementa la FFT en la funcion fft.

® Dada una senal guardada en el vector x, el sig.
Comando:

>>y = fft(x,N);

Calcula la DFT con N=length(x) puntos de la se-
cuencia x. El numero de puntos de la DFT puede
especificarse independientemente de la longitud

de la secuencia mediante el argumento de
entrada adicional de la funcion N.



Problema 4

El archivo de datos tp3 1.mat contiene un vector X
gue consiste de las muestras de una senal inmersa
en ruido, muestreada con una frecuencia de F.=1
KHz. Se asume que el ruido es blanco Gaussiano

Usar la funcion fft de Matlab para calcular y graficar
la DTFT de la sefnal x , usando una ventana de
longitud apropiada. Estudiar el uso de diferentes
ventanas y de longitudes de ventana.



