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Fourier transzform áció
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FI: Fourier integrál

FS: Fourier sor

DTFT: Diszkrét idejű Fourier transzformáció

DFS: Diszkrét Fourier sor

DFT: Diszkrét Fourier transzformáció (FFT)

input→ output

transzformáció

x → X→ Xnx(t) → X(f)
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Megjegyzések a Fourier magfüggvényhez
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A kétváltozós folytonos Fourier magfüggvény:

Mint folytonos idő függvény: 

f = F frekvenciájú oszcillátor komplex harmónikus jele:

Mint frekvencia függvény: 

t = T konstans futási idejű, lineáris fázisú, 

konstans amplitúdójú spektrum vagy karakterisztika

Az idő és frekvencia tengely koherens diszkretizálása: 

• f=mF,  t=nT,  F.T=1/N

• az N darab N-ed rendű egységgyök 

kétdimenziós ciklikus sokasága:
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Komplex érték ű spektrum valós érték ű részfüggvényei
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Valós- és képzetes rész:

Amplitúdó és fázis:

Energia spektrum:

Futásiidő spektrum:

Többértelműség!
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A Fourier transzform ációk tulajdonságai

� Inverz szimmetria

� Konjugált komplex szimmetria

� Eltolás, moduláció

� Szorzás, konvolúció

� Lépték váltás

� Parseval és energia tétel

� Derivált, integrál

� egyéb



© Gaál József                                                 
Híradástechnikai jelfeldolgozás 6Hálózati Rendszerek és Szolgáltatások Tanszék    

Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

A Fourier transzform ációk tulajdonságai (2)

� Inverz szimmetria { } )(),( fXftxF =

{ }{ }=− tftxFF ,),(1 )(tx

{ }{ }=− ftfXFF ,),(1 )( fX

{ }{ }=tftxFF ,),( )( tx −?

Példa: DFT
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Vektor megfordítása: permutáció mátrix
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A Fourier transzform ációk tulajdonságai (3)

Konjugált komplex szimmetria: { } )(),( fXftxF =

{ } )(),( fXftxF −= ∗∗

Következmények:
� Valós jel esete:    )()( txtx =∗ )()( fXfX −= ∗

aplitúdó, valósrész: páros
Fázis, képzetes rész: páratlan
Futási-idő: páros

valós – képzetes,
páros páratlan
felbontás:

)()()( tjitrtx += )()()()( tjitjitrtr eooe +++=

)()()( fjIfRfX += )()()()( fjIfjIfRfR eooe +++=

Sorozatok, vektorok esetén is!
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A Fourier transzform ációk tulajdonságai (4)

� Eltolás, 

� moduláció:

{ } )(),( fXftxF =

{ } )(),( 2 fXefTtxF Tfj π−=−

Aplitúdó: változatlan
Fázis: lineáris fázisú tag adódik hozzá
Futási-idő: konstans T adódik hozzá

� Valós eset:

Sorozatok, vektorok esetén is!
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A Fourier transzform ációk tulajdonságai (5)

� Szorzás, 

� Konvolúció, 

� Léptékváltás:

  )(tx( )  2/tx

)(      )( 11 fXtx ⇔

{ } )()(),()( 2121 fXfXftxtxF ∗=

Sorozatok, vektorok esetén is!
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A Fourier transzform ációk tulajdonságai (6)

� Parseval
és energia tétel:

DFT esetén: 

� Derivált, integrál:

� Egyéb: 

Egy függvény és Fourier transzformáltja nem lehet 
egyidejűleg véges tartójú!
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Dirac delta, periódikus Dirac delta

δ(x) : olyan valós és integrálható függvény, 
amely mindenhol 0 kivéve a 0 helyen, ahol nem korlátos. 

Szorzás: minta kiemelés   y(x)⋅δ(x-c) = y(c)⋅δ(x-c) 

δ(x)dx
−∞

∞

∫ = 1

Konvolúció: eltolás            y(x)* δ(x-c) = y(x-c) 

~δ δP
n=-

(x) = (x - nP)
∞

∞

∑Periódikus kiterjesztése: 

y(x)*
~δP (x) =

~yP (x)

.

Konvolúció: periódikus kiterjesztés

y(x) y(nP) x nP)⋅ ⋅ −
−∞

∞

∑
~δ δ(P
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(x) =Szorzás: mintavételezés   
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Dirac delta és Fourier tranform áció

x(t) = (f) e dfj2 ftX ⋅
−∞

∞

∫ π X (f) = x(t) e dtj2 ft⋅ −

−∞

∞

∫ π

∫
∞

∞-

ftj2 dfe=(t) πδ ∫
∞

∞-

ftj2- dt(t)e=1 πδ

∫
∞

∞−

−+= dfe)t-t( f)t(tj2
0

0πδ ∫
∞

∞−

= dte)t-t(e ftj2-
0

ftj2- 0 ππ δ

∫
∞

∞−

+= dfe)f-f(e ftj2
0

tfj2 0 ππ δ ∫
∞

∞−

−= dte)f-f( t)f-(fj2
0

0πδ

∑
∞

−∞=n

T

t
nj2-

T e
T

1
=t)(

~ π
δ ∑

∞

−∞

=
=n

nfTj2
F ef)(

~

T

1 πδ

Idő tartomány: időbeli jel

(Inverz Fourier tr.)

Frekvencia tartomány: Spektrum

(Fourier tr.)
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Fontos tények:

)(
~

xPδ� szorzás                  -val = mintavételezés

� konvolúció -val =        periódikus kitrjesztés)(
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Szorzás                                           

KonvolúcióFourier tr.                                          

Konvolúció Fourier tr.                                          

Fourier tr.                                          

Fourier tr.                                          

Fourier tr.                                          

Szorzás                                           
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mintavételezés                                          

periódikus kiterjesztés                                         
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