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• Lea Gagulić
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vam ova rješenja dosta pomoći pri pripremi ispita ili kolokvija.

Tomislav Petković
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1.  Ako je niz x[n] realan niz pokažite da njegova vremenski diskretna Fourierova     

transformacija definirana s 
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zadovoljava sljedeća svojstva: 

a) [ ])(Re ωX  je parna funkcija od ω, 

b) [ ])(Im ωX  je neparna funkcija od ω, 

c) )(ωX  je parna funkcija od ω i 

d) [ ])(arg ωX  je neparna funkcija od ω. 

 
Rješenje: 
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Budući da je kosinus parna funkcija vrijedi: 

)cos()cos( nn ωω −=  
 
Iz toga očito slijedi da je [ ])(Re ωX  parna funkcija od ω, tj. 
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Budući da je sinus neparna funkcija vrijedi: 
)sin()sin( nn ωω −−=  

 
Iz toga očito slijedi da je [ ])(Im ωX  neparna funkcija od ω, tj. 
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Dakle očito je da je )(ωX  parna funkcija od ω, tj. da vrijedi: 
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Budući da je arkustangens neparna funkcija od ω možemo pisati: 
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Iz ovoga očito slijedi da je [ ])(arg ωX  neparna funkcija od ω, tj. da vrijedi: 

[ ] [ ])(arg)(arg ωω −−= XX  
 

 
Riješio: Vedran Bobanac 



 
 
a) vremenski diskretnu Fourierovu transformaciju računamo po definiciji: 
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n
x[n]e-jωn 

gdje umjesto niza x[n] uvrštavamo niz zadan u zadacima.   

eX ( jωn)  = ∑
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−∞=

n

n
x[n]e-jωn  = x[-1]ejω + x[0] e-jω0 + x[1] e-jω = ejω +1 + e-jω = 

     =cos(ω) + jsin(ω) + 1 + cos(ω) - jsin(ω) = 1+ 2 cos(ω)  
 
Amplitudnu karakteristiku računamo kao apsolutnu vrijednost dobivene vremenski diskretne 
Fourierove transformacije a po definiciji to je jednako: 
 
 

  | eX ( jωn)| = [ ] [ ]  )X(Im)X( Re 22 ϖϖ +  
 
Za  naš signal dobivamo: 
 

| eX ( jωn)| = [ ] [ ]  )X(Im)X( Re 22 ϖϖ + = 1 + 2 cos(ω)  
 
Faznu karakteristiku računamo kao argument kompleksnog broja. Argument kompleksnog 
broja možemo dobiti kao: 
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nakon uvrštavnja imaginearne i realne komponente kompleksnog broja dobivamo:  
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amplitudna i fazna karakteristika prikazane su sljedećom slikom. Crtane su  u intervalu 
frekvencija [0,2 π]. Fazna karakteristika dana je u radijanima. 
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b) 
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x[n]e-jωn  = x[0]ejω0 - x[1] e-jω = 1 - e-jω = 

 
     =1 - cos(ω) + jsin(ω)   
 
 

| eX ( jωn)| = [ ] [ ]  )X(Im)X( Re 22 ϖϖ + = ( )( ) )cos(22)sin(cos1 22 ϖϖϖ −=+−  
 
 

arg[ eX ( jωn)] = arctan( ( )[ ]
( )[ ]ϖ
ϖ

X
X

Re
Im  ) = arctan 








− )cos(1

)sin(
ϖ

ϖ  ; 

 
 
amplitudna i fazna karakteristika dane su slijedećom slikom: 
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amplitudna i fazna karakteristika dane su slijedećom slikom: 
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amplitudna i fazna karakteristika dane su slijedećom slikom: 
 



 
 amplitudna i fazna karakteristika 
 
 
 
 
 Tomislav Vlah  
  



3. Pokažite da diskretni kauzalni sustav s impulsnim odzivom u kojemu je barem jedan 
uzorak različit od nule ne može imati faznu karakteristiku jednaku nuli, odnosno pokažite da 
vremenski diskretna Fourierova transformacija takvog impulsnog odziva ne može imati fazu 
jednaku nuli. 
 
 
Vremenski diskretna Fourierova transformacija dana je izrazom : 
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Fazna se karakteristika dobije kao : 
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Faza DTFT-a je različita od nule ukoliko je imaginarni dio ove sume različit od nule, tj. 
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Ova tvrdnja je očito točna jer funkcije  sin(nω);  n = 1, 2,... čine ortogonalni skup. Linearna 
kombinacija ortogonalnih funkcija može biti jednaka nuli ako i samo ako su svi koeficijenti 
uz njih jednaki nuli. Budući da je barem jedan uzorak zadanog diskretnog niza različit od nule 
proizlazi i da je faza različita od nule. 
 
 
 
 

Ivana Fazinić 



4. Za signal x[n] = -δ[n+2] + 2δ[n+1] - 3δ[n] + 2δ[n-1] - δ[n-2] odredite vrijednosti 
sljedećih izraza bez računanja vremenski diskretne Fourierove transformacije X(ω): 
 
a) X(0) 
 
b) arg [X(ω)] 
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d) X(π) 
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RJEŠENJE: 
 
a) Traženi izraz X(0) zapravo je DC komponenta zadanog signala i kao takva odgovara 
srednjoj vrijednosti signala. Dovoljno je zbrojiti uzorke signala. 
 
X(0) = -1 + 2 – 3 + 2 – 1 = -1 
 
b) Zadani signal je simetričan oko ishodišta. Zato je arg [X(ω)] = 0. 
 
c) Traženi izraz lagano se može izračunati pomoću definicije za inverznu Fourierovu 
transformaciju:  
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Poznato nam je da je n prirodan broj. Zato će sinus bit jednak nuli, dok će kosinus 
alternirati. 
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e) Traženi izraz jest energija zadanog signala. Lagano se može izračunati pomoću 
Parsevalove jednakosti: 
 

∑∫ =++++⋅⋅=⋅⋅=
−

n
nxdX πππωω

π

π
38)14941(2|)(|2|)(| 22  

 
 
Riješila: Nina Brcko 
 



5*.  Autokorelacijski niz diskretnog kompleksnog signala x [n] je 

[ ] [ ] [ ]∑
+∞

∞−=

+=
n

mnxnxmRxx * . 

Pokažite da je vremenski diskretna Fourierova transformacija autokorelacijskog niza R xx [m] upravo  |X (ω)| 2. 
 
 
 
Vremenski diskretna Fourierova transformacija  Rxx(ω) autokorelacijskog niza Rxx [m]  je: 
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                                             Tamara Petrović 



ZADATAK 6.  
 
Odredite diskretnu Fourierovu transformaciju te skicirajte amplitudne i fazne spektre sljedećih signala: 
 

a) x[n] = {1, 0, 2, 1, 1, 0, 1, 1}, 
b) x[n] = {–1, 1, 2, 0, 1}, 
c) x[n] = {0, 2, 0, –2}, 
d) x[n] = {1, 0, 0, 0, –1}, 
e) x[n] = {1, 0, 0, 0, 0, 0, –1} 

 
 
RJEŠENJE:  
 
Svi signali za koje treba proračunati amplitudni i fazni spektar su diskretni periodični signali pa znamo da će 
njihovi spektri biti također diskretni i periodični. Za proračunavanje njihova spektra koristimo diskretnu 
Fourierovu transformaciju koja je dana izrazom: 
 

[ ] [ ]
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a) x[n] = {1, 0, 2, 1, 1, 0, 1, 1} 
 
X[0] = x[0]e-j2·0π0/8 + x[1] e-j2·0π1/8 + x[2] e-j2·0π2/8 + x[3] e-j2·0π3/8  
        + x[4] e-j2·0π4/8 + x[5] e-j2·0π5/8 + x[6] e-j2·0π6/8 + x[7] e-j2·0π7/8 = 
        = x[0] + x[1] + x[2] + x[3] + x[4] + x[5] + x[6] + x[7] + x[8] = 
        = 1 + 0 + 2 + 1 + 1 +0 + 1 + 1 = 7 
 
X[1] = x[0]e-j2·1π0/8 + x[1] e-j2·1π1/8 + x[2] e-j2·1π2/8 + x[3] e-j2·1π3/8 + x[4] e-j2·1π4/8 +  
        + x[5] e-j2·1π5/8 + x[6] e-j2·1π6/8 + x[7] e-j2·1π7/8 + x[8] e-j2·10π8/8 = 
        = 1cos(0) + 0cos(2π1/8) + 2cos(2π2/8) + 1cos(2π3/8) + 1cos(2π4/8) + 0cos(2π5/8) + 
        + 1cos(2π6/8) + 1cos(2π7/8) – i[1sin(0) + 0sin(2π1/8) + 2sin(2π2/8) + 1sin(2π3/8) + 
        + 1sin(2π4/8) + 0sin(2π5/8) + 1sin(2π6/8) + 1sin(2π7/8)] = 
        = (1 + 0 + 0 – 0.707 – 1 + 0 + 0 + 0.707) – i(0 + 0 + 2 + 0.707 + 0 + 0 – 1 – 0.707) = 0 – 1i 
 
Na identičan način se sada proračunaju svi ostali X[k] i dobijemo sljedeće rezultate: 
 
X[2] = –1 + 2i 
X[3] = 0 + 1i 
X[4] = 3 
X[5] = 0 – 1i 
X[6] = –1 – 2i 
X[7] = 0 + 1i 
 
Amplitudni dio spektra proračunavamo za svaku komponentu posebno kao 

[ ] [ ]22 )(Im)(Re)( kXkXkA += . 

Fazni  dio spektra računamo kao 
[ ]
[ ] 180)(Re

)(Im)( πϕ ⋅







=

kX
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Uvažavajući gore navedene formule dobijemo: 
 
A= {7, 1, 2.2361, 1, 3, 1, 2.2361, 1} 
 
φ = { 0, –1.5708, 2.0344, 1.5708, 0, –1.5708, –2.0344, 1.5708} 
Grafički prikaz dobivenih rezultata prikazan je na slikama 1.1. i 1.2. 
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Slika 1.1. Amplitudni spektar signala pod a) 
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Slika 1.2. Fazni spektar signala pod a) 

 
 



b) x[n] = {–1, 1, 2, 0, 1} 
 
X[0] = 3 
X[1] = –2 – 1.1756i 
X[2] = –2 + 1.9021i 
X[3] = –2 – 1.9021i 
X[4] = –2 + 1.1756i 
 
A = {3.0000, 2.3199, 2.7601, 2.7601, 2.3199} 
φ = {0, –2.6102, 2.3813, –2.3813, 2.6102} 
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Slika 1.3. Amplitudni spektar signala pod b) 
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Slika 1.4. Fazni spektar signala pod b) 

 
 



c)  x[n] = {0, 2, 0, –2} 
 
X[0] = 0 
X[1] = 0 – 4i 
X[2] = 0  
X[3] = 0 + 4i 
 
A = {0, 4, 0, 4} 
φ = {0, –1.5708, 0, 1.5708} 
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Slika 1.5. Amplitudni spektar signala pod c) 
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Slika 1.6. Fazni spektar signala pod c) 

 



d) x[n] = {1, 0, 0, 0, –1} 
 
X[0] = 0 
X[1] = 0.6910 – 0.9511i    
X[2] = 1.8090 – 0.5878i 
X[3] = 1.8090 + 0.5878i 
X[4] = 0.6910 + 0.9511i 
 
A = {0, 1.1756, 1.9021, 1.9021, 1.1756} 
φ = {0, –0.9425, –0.3142, 0.3142, 0.9425} 
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Slika 1.7. Amplitudni spektar signala pod d) 
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Slika 1.8. Fazni spektar signala pod d) 

 



e) x[n] = {1, 0, 0, 0, –1} 
 
X[0] = 0 
X[1] = 0.3765 – 0.7818i 
X[2] = 1.2225 – 0.9749i 
X[3] = 1.9010 – 0.4339i 
X[4] = 1.9010 + 0.4339i    
X[5] = 1.2225 + 0.9749i 
X[6] = 0.3765 + 0.7818i 
 
A = {0, 0.8678, 1.5637, 1.9499, 1.9499, 1.5637, 0.8678} 
φ = {0, –1.1220, –0.6732, –0.2244, 0.2244, 0.6732, 1.1220} 
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Slika 1.9. Amplitudni spektar signala pod e) 
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Slika 1.10. Fazni spektar signala pod e) 
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7. Odredite i skicirajte inverznu Fourierovu transformaciju spektara: 

a) [ ] { }1,0,1,2=kX  i 

b) [ ] { }0,2,0,2,0,2=kX . 

 
Rješenje: 
 
Inverzna diskretna Fourierova transformacija: 
 

[ ] [ ]∫
−

=

π
=

1

0

21 N

k

N
njk

ekX
N

nx   ,  10 −≤≤ Nn  

 
 
a)  [ ] { }1,0,1,2=kX  
 

[ ] ?=nx  

Po definicijskoj formuli računamo opći izraz za uzorke signala: 

[ ] [ ] 2
3

22
3

20
3

0

4
2

4
1

4
1

2
12

4
1

4
1 njnjnjnj

k

njk
eeeeeekXnx

ππππ

=

π
++=










++== ∑  

30 ≤≤ n  
Zatim računamo vrijednosti za svaki uzorak signala zasebno: 

[ ] 1
4
1

4
1

2
10 =++=x  

[ ]
2
1

4
1

4
1

2
11 =−+= jjx  

[ ] 0
4
1

4
1

2
12 =−−=x  

[ ]
2
1

4
1

4
1

2
13 =−−= jjx  

 
Traženi signal je: 
 

[ ]






=

2
1,0,

2
1,1nx  

 

 



 

Lea Gagulić 

b) [ ] { }0,2,0,2,0,2=kX  
 

[ ] ?=nx  

Opći izraz za uzorke signala dobijemo iz definicijske formule: 

[ ] [ ] 3
4

3
2

6
8

6
4

0
5

0

6
2

3
1

3
1

3
1222

6
1

6
1 njnjnjnj

k

njk
eeeeeekXnx

ππππ

=

π
++=










++== ∑  

 
50 ≤≤ n  

Za svaki uzorak signala zasebno računamo vrijednost: 

[ ] 1
3
1

3
1

3
10 =++=x  

[ ] 0
2
3

2
1

3
1

2
3

2
1

3
1

3
11 =









−−+









+−+= jjx  

[ ] 0
2
3

2
1

3
1

2
3

2
1

3
1

3
12 =









+−+









−−+= jjx  

[ ] 1
3
1

3
1

3
13 =++=x  

[ ] 0
2
3

2
1

3
1

2
3

2
1

3
1

3
14 =









−−+









+−+= jjx  

[ ] 0
2
3

2
1

3
1

2
3

2
1

3
1

3
15 =









+−+









−−+= jjx  

 
Rezultirajući signal je: 
 

[ ] { }0,0,1,0,0,1=nx  
 
 

 
 
 



8. Ako je X[n] realan niz duljine N pokažite da njegova diskretna Fourierova transformacija 

[ ] [ ]∑
−

=
=

1

0

N

n

nk
NWnxkX  

zadovoljava relaciju 
[ ] [ ]kNXkX −= * . 

 
 
Rješenje: 
 

Diskretna Foureierova transformacija:  [ ] [ ]∑
−

=

−=
1

0

/2
N

n

NknjenxkX π  

 

[ ] [ ]∑
−

=

−=
1

0

/2*
N

n

NknjenxkX π  

 

[ ] [ ] [ ]∑∑
−

=

−
−

=

−− ==−
1

0

/22
1

0

/)(2*
N

n

Nknjnj
N

n

NnkNj eenxenxkNX πππ  

 
 

12 =nje π  za ,...2,1,0 ±±=n  
 
 

[ ] [ ] [ ]kXenxkNX
N

n

Nknj ==− ∑
−

=

−
1

0

/2* π              …dakle točno je. 

 
 
Rješenje 2 (pogled iz drugog kuta): 
 

Inverzna diskretna Fourierova transformacija: [ ] [ ]∑
−

=
=

1

0

/21 N

k

Nknjekx
N

nx π  

 

Ako vrijedi [ ] [ ]kNXkX −= *  , te ako vrijedi  [ ] [ ]∑
−

=
=

1

0

/21 N

k

Nknjekx
N

nx π  

 
Tada slijedi:   

[ ] [ ] [ ] [ ]

[ ] [ ]
[ ]

[ ] [ ] [ ]nxekx
N

nx

eeenx
N

nx

enxKNxekNx
N

nx

N

k

Nknj

Nknj
N

k

kx

N

n

Nknjnj

N

k

NnkNj
N

k

Nknj

==

=

=−=−=

∑

∑∑

∑∑

−

=

−

=

−

=

−

−

=

−
−

=

1

0

/2

/2
1

0

1

0

/2

1

2

1

0

/)(2
1

0

/2

1

1

**1

π

πππ

ππ

 

I naravno, tvrdnja je ponovo dokazana…                    
Tomislav Devčić 







11. Kontinuirani signal čiste frekvencije kHzf 13=  otipkavamo sa različitim frekvencijama 
otpikavanja 
 
 kHzf s 141 = , kHzf s 272 = , kHzf s 203 =  
  
Za koje od tih frekvencija otipkavanja ne možemo rekonstruirati izvorni kontinuirani signal? 
 
RJEŠENJE 
 
Ulazni signal glasi: 
 
 ( ) )2cos( fttx π=  
  
a) kHzf s 141 =  
 

Sa ovom frekvencijom možemo otipkavati sve frekvencije bez aliasinga do kHzf s 7
2

1 = . 

Signal iz zadatka ima frekvenciju koja je veća od maksimalne, te bi došlo do pojave aliasinga. 
 
Otipkani signal bi glasio: 
 

 [ ] ( ) ( ) ( )
1

111
1875.1cos2cos
s

sss f
TnnfTnTxnx ==== ππ  

 
  
b) kHzf s 272 =  
 

Sa ovom frekvencijom možemo otipkavati sve frekvencije bez aliasinga do kHzf s 5.13
2

2 = . 

Frakvencija signala je manja od maksimalne frekvencije otipkavanja pa ne dolazi do 
aliasinga. 
 

 [ ] ( ) ( ) ( )
2

222
196296.0cos2cos
s

sss f
TnnfTnTxnx ==== ππ   

 
c) kHzf s 203 =  
  

Sa ovom frekvencijom možemo otipkavati sve frekvencije bez aliasinga do kHzf s 10
2

3 = . 

Ovdje je također frekvencija signala veća od maksimalne frekvencije pa dolazi do aliasinga. 
 
 

 [ ] ( ) ( ) ( )
3

333
13.1cos2cos
s

sss f
TnnfTnTxnx ==== ππ   

 
Fran Pregernik 



Zadatak 12 
 
Signal x(t)=1.5 cos(0.5π t) otipkali smo u četiri točke uz frekvenciju otipkavanja fs=1Hz s početkom u t=0s. Da li 
je prilikom otipkavanja došlo do preklapanja spektra? 
 
 

0 1 2 3 4 5 6
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5
signal u vremenskoj  domeni

t[s]  
 

Spektar signala x(t) = 1.5cos(0.5πt) ima komponente na frekvencijama –0.25 Hz i 0.25 Hz. Prilikom otipkavanja 
Nyquistov kriterij mora biti zadovoljen, odnosno najveća frekvencija signala mora biti manja od polovine 
frekvencije otipkavanja. Dobivamo sljedeći prikaz u frekvencijskom području: 
 

 
 

Kao što se vidi iz slike na izlazu anti-aliasing filtra dobivamo spektar originalnog signala jer je Nyquistov kriterij 
zadovoljen, dakle ne dolazi do preklapanja spektra. 
 
 
 
Vedrana Spudić 

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

spektar signala prije otipkavanja

f[Hz] fN -fN fs -fs  

antialiasing filtar 



13. Kojom je frekvencijom otipkavanja potrebno otipkati zadane signale a da pri tome ne dode do preklapanja 
spektra? 

a) x(t) = sin(5400πt) + sin(3200πt) + sin(8400πt) 
b) x(t) = cos(244πt) + cos(200πt) 
c) x(t) = cos(242πt) + 2 sin(586πt) 

 
RJEŠENJE (Riješio Tomislav Gracin):  

a) 
π

ω
πωπω

2
2          )2sin()sin( =⇒== ffftt  

f / kHz

|X(f)|

2,71,6 4,2-2,7 -1,6-4,2  

[ ]

kHz4,8min

kHz2,4kHz7,2kHz6,1max

min
2

=

=










sf

sf

 

 
b) 

f / Hz

|X(f)|

122100-122 -100  

[ ]

Hz244min

Hz100Hz122max

min
2

=

=










sf

sf

 

 
c) 

f / Hz

|X(f)|

293121-293 -121  

[ ]

Hz586min

Hz293Hz121max

min
2

=

=










sf

sf

 



14.* Kontinuirani signal  
x(t) = cos(4000πt) + sin(6000πt) 

otipkavamo s periodom otipkavanja Ts. Nakon otipkavanja signal rekonstruiramo korištenjem idealnog 
interpolatora. 
 
a) Koja je donja granica frekvencije otipkavanja tako da ne dođe do preklapanja spektra? 
 
b) Kako izgleda vremenski diskretna Fourierova transformacija otipkanog signala ako zadani kontinuirani 
signal uzorkujemo upravo s graničnom frekvencijom? Da li nam to predstavlja problem za zadani signal? 
 
c) Izračunajte i skicirajte vremenski diskretnu Fourierovu transformaciju otipkanog niza x[n] ako smo 
odabrali period otipkavanja T = 0,0001 s. Kako izgleda signal nakon propuštanja kroz idealni interpolator? 
 
d) Izračunajte i skicirajte vremenski diskretnu Fourierovu transformaciju otipkanog niza x[n] ako smo 
odabrali period otipkavanja T = 0,0002 s. Kako izgleda signal nakon propuštanja kroz idealni interpolator? 
 
e) Izračunajte i skicirajte vremenski diskretnu Fourierovu transformaciju otipkanog niza x[n] ako smo 
odabrali period otipkavanja T = 0,0005 s. Kako izgleda signal nakon propuštanja kroz idealni interpolator? 
 
 
RJEŠENJE: 
a) Zadani kontinuirani signal x(t) možemo promatrati kao linearnu kombinaciju dva međusobno neovisna 
signala x1(t) i x2(t), gdje su: 

x1(t) = cos(4000πt), Hz2000
2

4000
1 ==

π
πf ; 

x2(t) = sin(6000πt), Hz3000
2

6000
2 ==

π
πf . 

Njegov spektar je oblika: 
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )πωδπωδππωδπωδπω 6000600040004000 +−−−++−= jX  

Prema teoremu otipkavanja minimalna frekvencija otipkavanja mora biti dvostruko veća od najveće 
frekvencije u spektru signala. Zato je: 

Hz 600022 == fmin,sf . 

 
b) Ako zadani kontinuirani signal uzorkujemo upravo s graničnom frekvencijom kod komponente x1(t) = 
cos(4000πt) neće doći do aliasinga. Međutim, budući da je frekvencija sinusne komponente točno dvostruko 
manja od frekvencije otipkavanja, kod otipkanog signala ta se komponenta gubi i na izlazu idealnog 
interpolatora dobivamo signal čiji je spektar 

( ) ( ) ( )( ).Y πωδπωδπω 40004000 ++−=  
 
c) Otipkavanjem kontinuiranog signala x(t) čiji je spektar ( )ωX  dobije se diskretni signal [ ]nxd  čiji je 
spektar ( )ωdX  diskretan i periodičan. Pri tome vrijedi: 

( ) ( ) ∑∑
∞

−∞=

∞

−∞=







 +=+=

nn
sd T

nX
T

nX
T

X πλωωλ 211 . 

Uz s 00010,T =  ne dolazi do aliasinga i na periodu [-π, π] spektar glasi: 
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )πλδπλδππλδπλδπλ 60604040 ,,j,,X d +−−−++−= . 

Za signal na izlazu nakon propuštanja kroz idealni interpolator vrijedi: 
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )πωδπωδππωδπωδπω 6000600040004000 +−−−++−= jY , 

( ) ( ) ( )ttty ππ 6000sin4000cos += . 
 
d) Period s 00020,T = je veći od maksimalnog perioda uzorkovanja sinusne komponente signala (6000πT = 
1,2π > π), te kod sinusne komponente signala dolazi do aliasinga: 

( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) [ ]πππλδπλδππλδπλδπ

πλλ

,- na    80808080           

21

,,j,,
T

nX
T

X
n

d

−−+−++−=







 += ∑

∞

−∞=  

Izlazni signal je: 



( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )πωδπωδππωδπωδπω 4000400040004000 −−+−++−= jY  
( ) ( ) ( )ttty ππ 4000sin4000cos −=  

 
e) Uz period otipkavanja s 00050,T =  dolazi kod aliasinga kod obje komponente signala (4000πT = 2π > π, 
6000πT = 3π > π). Kao i pod b), delta funkcija sinusne komponente se gubi, a delta funkcija kosinusne 
komponente se ponavlja svakih kπω 2= , gdje je k cijeli broj: 

( ) ( ) [ ]
( ) ( )
( ) 1

2

,- na     2

=
=

=

ty
Y
X

ωπδω
ππλπδλ

 

 
Riješila Željka Lučev 

 
 



 

15. Kontinuirani signal ( )tx  ima spektar ( )ωX zadan slikom. Uzorkujemo signal s periodom otipkavanja 

sT te dobivamo niz ( )sn nTxx = . Skicirajte izgled spektra otipkanog signala ako je period otipkavanja: 
a) 3/π=sT  

b) 6/π=sT  

c) 9/π=sT  

d) 12/π=sT  

e) 16/π=sT  

 

 
 
 
Rješenje: 
 
najveća frekvencija u spektru danog signala: 12=ω  
 
a)  3/π=sT  
 

prvo računamo frekvenciju otipkavanja sω  
 

6
3/

22 =
π

π=π=ω
s

s T
 

a zatim je uspoređujemo s najvećom frekvencijom u spektru danog signala 
 242¸6 =ω⋅<=ωs  ⇒ za 3/π=sT  dolazi do preklapanja spektra i pojave aliasinga jer je frekvencija 

otpikavanja manja od Nyquistove frekvencije )2( ω⋅  

 



 

b) 6/π=sT  
 

računamo frekvenciju otipkavanja sω  

12
6/

22 =
π

π=π=ω
s

s T
 

zatim je uspoređujemo s najvećom frekvencijom u spektru danog signala 
24212 =ω⋅<=ωs  ⇒ za 6/π=sT  dolazi do preklapanja spektra i pojave aliasinga jer je frekvencija 

otpikavanja manja od Nyquistove frekvencije )2( ω⋅  
 
 

 
 
 
 
 
c)  9/π=sT  

 
računamo frekvenciju otipkavanja sω  

18
9/

22 =
π

π=π=ω
s

s T
 

zatim je uspoređujemo s najvećom frekvencijom u spektru danog signala 
24218 =ω⋅<=ωs  ⇒ za 9/π=sT  dolazi do preklapanja spektra i pojave aliasinga jer je frekvencija 

otpikavanja manja od Nyquistove frekvencije )2( ω⋅  
 
 

 
 



 
Lea Gagulić 

 

d)  12/π=sT  
 

računamo frekvenciju otipkavanja sω  

24
12/

22 =
π

π=π=ω
s

s T
 

zatim je uspoređujemo s najvećom frekvencijom u spektru danog signala 
24224 =ω⋅≥=ωs  ⇒ za 24/π=sT  dolazi do graničnog slučaja ispravnog otipkavanja jer je 

frekvencija otpikavanja jednaka Nyquistovoj frekvenciji )2( ω⋅  
 

 
 
 
 
 
e)  16/π=sT  
 

računamo frekvenciju otipkavanja sω  

32
16/

22 =
π

π=π=ω
s

s T
 

zatim je uspoređujemo s najvećom frekvencijom u spektru danog signala 
24232 =ω⋅>=ωs  ⇒ za 16/π=sT  ne dolazi do preklapanja spektra i pojave aliasinga jer je 

frekvencija otpikavanja veća od Nyquistove frekvencije )2( ω⋅  
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