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Defyrasgang

Vi har arbetat med fyra olikatyper av fouriertransformer:

1. Den"egentliga” fouriertransformen (FT ):
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med invers X(f) 3/4@%@ X(t) = § X(f) e2pift df,

¥

déar signalen x(t) & definierad Gver den reella talméangden (tidskontinuerlig signal) och frekvens-
spektret X(f) likasa & definierat Gver den reella talmangden (kontinuerligt spektrum).

x(t) X(f)

2.  Fourierserieutveckling (FS):

X(t) %3 9@ X = &
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med invers Xy %E§%® X(t) = & X, e2pik/P
k=—¥

déar signalen x(t)

antingen & definierad pa hela redlla talméangden, men daP-periodisk,

eller definierad i ett redlt intervall med langd P.
Frekvensspektret & i dettafall en oandlig talfoljd, Xk, k=...,-3,-2,-1,0,1, 2, 3, ... , numrerad
med alla heltalen (diskret spektrum).
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3.  Tidsdiskretafouriertransformen (TDFT):
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med invers X4(n) 1;4[3/!1_—3/[@ X[n] =§ Xg(n) 2Pinn dn,
0
dar x[n] & en oéndlig talfdljd numrerad med allaheltalen och Xy(n) & en 1-periodisk funktion,
definierad Over den redlla talmangden.
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4.  Diskretafouriertransformen (DFT):
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X[n] v XK = & x[n] e2rink/N,
n=0
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med invers X[K] 3454|3_/4® x[n} :% & X[K] e2pikn/N,
n=0
dar x[n] och X[K]
antingen & foljder av andligt mangatal,nochk=0,1,... ,N-1
eller N-periodiska oandliga talféljder, nochk=0, £1, +2, £3, ...
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Kommentarer.
1. Variablernanresp ki talfoljderna & nummervariabler —de & dimensionsl 0sa storheter. Daremot
harror dei signalteoretiska sammanhang fran tid- eller frekvensrelaterade ting. Exempelvis kan
X[n] varasignalvardet i den n:te samplingspunkten fran en sampling av en tidskontinuerlig signal
X(t), X[n] = X(nT), dar T & samplingsintervallet. Vilken relation man har till en tidsskala beror da
att T:svérde.
Pa motsvarande sétt & X vardet av den kite frekvensen i spektret till en periodisk funktion —
vilken frekvens det ror sig om beror av funktionens period P, fy = k/P.
2. Ovan har beteckningarna fran Hj anvands. Med OW:s beteckningskonventioner skrivs diagram-

men istéllet:
xt) %T%e  XGw),
X(t) ?/4J/f§/4® ay,
i AR x@w,
och i e ak?é%,ﬁ X[k]g

darw stér for vinkelfrekvensen, w = 2pf.



Det & viktigt att hdllai minnet att de olika fouriertransformerna, matematiskt sett, rétt och slétt &r trans-
formationer mellan tre sortsting — oavsett hur de betecknas — némligen:

1° komplexvérda generaliserade funktioner definierade 6ver den reellatalmangden,
2° komplexvardatafdljder, numrerade med hela heltalsmangden,

3° komplexvéardatafoljder med ett andligt antal element.

Dualitet

Man har enligt integral- och summationsformlerna fér de olika transformerna att
() AAR X(f) U X(t) ¥ ARG X(—1),

Xt) %5h® X 0 X =xn A8%e x-Pn)=xm),
specieltomP = 1.

X(t) %Ti® X, 0 X, =xn] A9%e x-n),
x[n] LA Xgn) U Xd(t) ¥a 3.0 x[—K,
X[ e X[K] U X[K] e N x[—n].

Fenomenet kallas dualitet. F och DFT & savdualamedan FS och TDFT & varandrasdualer. | aktta-
gelserna Okar anvandbarheten hos tabeller med transformer. Om t.ex. entabell for TDFT omtaar att
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safoljer av dettaatt %3i9%® aku-K,ddla|<1.

Av de fyratransformernakan den forsta (FT ) ses som den mest generella— de andra tre kan uppfattas
som specidfall denna.



