FOURIER-Transformation



f-Form w-Form

X(if)= j x(t)-e'jz’tﬂdt fom;ler_uﬁang X (jo)= j x(t).e'jwtdt
— 2n e
o0 | s 1 oo |
— ; . al2nft _ = . ajor
x(t)—_J;X(y‘) e *Vdf df:(;—f x(t)—zn_mX(Ja)) e'“dw

Die Korrespondenzen fir beide Formen sind identisch, mit Ausnahme darin enthaltener DIRAC-StoRe!
Letztere sind zu ersetzen: §(f)— 2nd(w)

Komponentenform: ( ) ( )
1)+ x\—t
x(t) = x, (1) +x, (1) mitx, (£) =" 2’“ sowie x_ (1) =

x(t)—x(-t)

2

X(j0) = X, (j@)+ X, (j0) =2 x, (1)cos (@)t - 2] x, ()sin (wr)s

[e o]

Lix, (ja))cos(a)t)da)—%TXu (j@)sin(@r)o

K(1) =5, (1) +x,(1) = -
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FOURIER-Transformation (@Form)

2 oo :
jx t)dt < oo: : ot Spektralfunktion
( ) X (J(()) — j X (t ) -e’dr (FOURIER-Transformierte)

| , iar Zeitfunktion
x(1) e X (jw)-edw (inverse FOURIER-Transf’)

Zeitraum Frequenzraum
X (jo)=3{x(1)} :
o . — | x(1) > X(w)
x(t) =3 {X (J (0)} FOURIER-Korrespondenz

Einheiten: [x(#)] = Amplitude; [X(jw)] = Amplitude/Frequenz
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Einige Korrespondenzen der o-Funktion

a) X(ja)):jé'(t)-e'j‘”’dt:jé' e’’dt = e”’o_[é' t)dr=e'" =1 (1) —jl edw
oy, 1 Ao _ T joli) g o1 T -jory | Gt
b) X(jw)= _[Jt t,)-e’dt=1-¢" 5(t—t0)—2—n_J;e da)—z—n_weJ e dw
O x(t)=—- [ 5(0)-e"dw=--
21 7 271
N 17 . Zxdé(-w)
Probe: X (jw)=|— e'dt=— | e’“dt = =0(w
robe: X (j) _-[027:6 27t_'[oe Zx ()

d x(t)=1 oo X(jw)=2n6(w)
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Anschaulich

11 I(t) oo 1

C+ 5(1) c-O(t) o= ¢

1<>-27t5(a))

1
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(o)
| >V
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eine weitere Korrespondenz

+o0 +5 A . T . T
X(jo)= t| = [-eldr=%[edr=——| " 2 —¢" 2
(jo) jx rec( j je —Ja)( e j

— oo T
2
N : T
x-(—ZJ-sm(a)—D 256T-sin(a)z)
2 2 ) .. ( Tj
= = = xT -sinc| w—
-jo Wl 2
vorect| L | oe AT r :
_X(l’)n X TeC F X S1ncC (()2 ‘;X(Ja))
N xT
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o-e
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Impulskamm (StoBfolge)

2
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Eigenschaften

Voraussetzung: x,(f) o= X,(Jw) und x,(¢) - X,(Jw)

Linearitdtssatz: A;x,(?) + A,x,(¢) o= A X,(jo) + L, X,(jo)
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Vertauschungssatz

x(t) - Xqow) — X(t) ~ 2nx(-jw)

g a X(O A

X(0)w

£ -sinc(a)gt) oo X (O)-rect[z—aa;]

T
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Ahnlichkeitssatz

1 12,
x(A) - —=X 12

AU
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Zeitverschiebungssatz

x(t-t) = X(jw)-e'

S(i-1,) ~ 1.
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Re in [x]s

Spektralfunktion des verschobenen &StoB3es

S(t—t,) = 1.’
O 1
0.5} (] e oo .
Lk u i
Spektralfunktion X{ja) = F
P s 0 s 1
: e X
05} | SRS SRS ae R S a e S Se s SsEa EsE .
-1 : i 0 :
-10 a .4 10 -10 a . 410
gl s w I 5
Imaginarteil Im{X{j@}} der Spektralfunktion Phase & der Spektralfunktion
T - R, EEEEEE . 10 ;
]
o, = ‘
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A
- : : 0 :
-10 a ain g 10 -10 o ain gl 10
3D-Spektralfunktion “Seitenansichten”
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Spektralfunktion der verschobenen rect-Funktion

t_tO e A . T -ja)to

X -rect xT -sinc| w— |-e
T 2

Reﬂltml Re{X{ja)} der Spektralfunktu:un Betrag |X(jm)| der Spektralfunktion

Spektralfunktion Xi{ja) 1 :
=] S R
05 !
= o (L5 s e
= : = 5
£ gl A T
: el e
0.5 : : 0 :
0.5 - -10 a 410 -10 a .4 10
@in s @in s

Fein [x]s

Ima_unanell Im{Xu.ﬂ}} der Spel{tralfunl{tmn Phase & der Spektralfunktion

[min [x]s

. 5 I Im in [x]s

3D-Spektralfunktion '-11|:| 0 10 '1-D1 0 TN 10
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Frequenzverschiebungssatz

x(t)-ejwot = X(](CU—CU()))

Ic 4

2 5((0_ (00)

—
v
D

£

e/ o 216 (- w,)
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Modulationssatz

...und mit Linearitdtssatz folgt daraus:

_(eja)ot _|_e-ja)ot) =cos(ayt) ~ 7 {6 — wy) + 6w + w,))

...oder allgemein:

x(1)-cos(@yr) — m{X({(w—wy) + X([j(w + )}
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Integrationssatz

[ x(r)dr - x(jw)(na(w)+jiw]

—0Q0

| oo |
J(7) >

Jar] 1 ﬂx(na(w)+jiw]

1 oo &\
>t 7 0)
a(t):jma(f)df o-e nﬁ(w)+jiw
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Differentationssatz
x(t) = (jo)"X(jow)

lﬂx
1 /\ reT
| e —, @,
UV T\
2

%[—cos(wot)] =@, -sin(@yt) o-e |:—TE{5((()-(00 )+ (w+ a, )}] jo=

—jn{5(W—w0 ) @, + 5(60"' (00)(—600 )}

/\ oo n1 JT @, >
N s

2B [ So()=0"()=5() o jw.(na(w)+jiwj:1
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Faltungssatz

+ o0

00 * x50 = [ x,(2)-x,(t-7)dT = X,(jw) Xy(jo)

-0

und umgekehrt:

2n-x(1) - x5(1) — X|Jw) * X,(jw)

bzw.

1 : .
x,(1) - x, (1) - Z_R'X1(Ja))*X2(Ja))

WICHTIG: Die Faltung im Frequenzraum erfolgt mit den 3D-Spektren!
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Beispiel zum Faltungssatz

Bestiitigung des Additionstheorems sin” & = % - %COS (2¢r) mittels FOURIER-Theorie!

a=at = sin’(@yt)=sin(a@y)-sin(wy)

Y/ t
T 2n D
X
S
T
2 Y/ 1
T 2n D
. =
14
1
21 Ry o
T t
ﬂlt ]27,; 'a)t
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re = re N
n 1
2@, -, w, 20, E — /s 2 f,  2f, .
¥ EL R
2 2 | 4
Modul Signale und Systeme 19



