
ΘΕΩΡΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ & ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ

¥ Μετασχηµατισµός Fourier

Εµµανουήλ Ζ. Ψαράκης  
Πολυτεχνική Σχολή

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ & Πληροφορικής



Μαθηµατική Περιγραφή Σηµάτων

Μετασχηµατισµός Fourier:
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Μαθηµατική Περιγραφή Σηµάτων

Μετασχηµατισµός Fourier:
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Η «Συνάρτηση» δέλτα ως όριο ακολουθίας συναρτήσεων:

Περιγραφή Σηµάτων Συνεχούς Χρόνου

, n = 1, 2,�sin(nt)d n (t) =
pt

¥

" n ισχύει: òd n (t )dt = 1
-¥

t

Μπορούµε να ορίσουµε την «Συνάρτηση» δέλτα ως ακολούθως: d (t) = lim dn (t)
n®¥

dn (t)
n=3

n=2  
n=1

4



Περιγραφή Σηµάτων Συνεχούς Χρόνου
Αντίστροφος Μετασχηµατισµός Fourier-Συνεχής περίπτωση

f (t )

sin(s (t0 -t ))
p (t0 -t )

t0 t
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Περιγραφή Σηµάτων Συνεχούς Χρόνου
Αντίστροφος Μετασχηµατισµός Fourier-Ασυνεχής περίπτωση

f (t )

f (t0 
- ) sin(s (t0 -t ))

p (t0 -t )

0f (t + )

t0 t
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Περιγραφή Σηµάτων Συνεχούς Χρόνου

t0 tt

cf (t ) ( f (t0
+ ) - f (t0

- ))u(t - t0 )

Αντίστροφος Μετασχηµατισµός Fourier-Ασυνεχής περίπτωση
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f (t ) = fc (t ) + ( f (t + ) - f (t - ))u(t - t )
0 0 0



Περιγραφή Σηµάτων Συνεχούς Χρόνου

t0 tt

Αντίστροφος Μετασχηµατισµός Fourier-Ασυνεχής περίπτωση

u(t - t0 )

u(t - 𝑡! ) = "
#
+ "
#
sign(t - 𝑡!)

2

1

1
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Περιγραφή Σηµάτων Συνεχούς Χρόνου
Αντίστροφος Μετασχηµατισµός Fourier-Ασυνεχής περίπτωση

p (t0 -t )

t0 t

f (t )

0
- ) sin(s (t0 -t ))f (t

0f (t + )

Ανακατασκευασµένη Τιµή  του ασυνεχούς σήµατος
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2

( f (t0 
+ ) + f (t0 

- ))



Μαθηµατική Περιγραφή Σηµάτων

Συµµετρίες Σηµάτων & Μετασχηµατισµών τους
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Σήμα: x(t) Μετασχηματισμός Fourier: X(jΩ)
Πραγματικό και Άρτιας Συμμετρίας Πραγματικός και Άρτιας Συμμετρίας

Πραγματικό και Περιττής Συμμετρίας Φανταστική και Περιττής Συμμετρίας

Φανταστικό και Άρτιας Συμμετρίας Φανταστικός και Άρτιας Συμμετρίας

Φανταστικό και Περιττής Συμμετρίας Πραγματικός και Περιττής Συμμετρίας



Ιδιότητες Μετασχηματισμού Fourier



Μαθηµατική Περιγραφή Σηµάτων

Συνέλιξη και Συνεχούς Χρόνου Μετασχηµατισµός Fourier
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Μαθηµατική Περιγραφή Συστηµάτων

Συνέλιξη και Συνεχούς Χρόνου Μετασχηµατισµός Fourier
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Μαθηµατική Περιγραφή Σηµάτων

Ιδιότητα κλιµάκωσης Μετασχηµατισµού
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Μαθηµατική Περιγραφή Σηµάτων

Σήµατα Περιορισµένης Χρονικής Διάρκειας: Τετραγωνικός Παλµός
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Μαθηµατική Περιγραφή Σηµάτων

Σήµατα Περιορισµένου Εύρους Ζώνης
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Μαθηµατική Περιγραφή Σηµάτων

Σήµατα Περιορισµένου Εύρους Ζώνης
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Μαθηµατική Περιγραφή Συστηµάτων

Ιδιότητα Χρονικής Αναστροφής: F{x(t)}= ;
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Μαθηµατική Περιγραφή Συστηµάτων

Ιδιότητα Διαφόρισης: Αν , F{y(t)} =;

Λύση Σ. Δ. Ε.
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Μαθηµατική Περιγραφή Σηµάτων

Μετασχηµατισµός Κρουστικών Σηµάτων
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Μετασχηματισμός Fourier
&

Διαμόρφωση Πλάτους

Σύστημα Διαμόρφωσης Πλάτους (DSBAM)



Μαθηµατική Περιγραφή Σηµάτων

Μετασχηµατισµός Μιγαδικών Εκθετικών Σηµάτων
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Μαθηµατική Περιγραφή Σηµάτων

Μετασχηµατισµός Ηµιτονικών Σηµάτων
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Μαθηµατική Περιγραφή Σηµάτων

Μετασχηµατισµός Ηµιτονικών Σηµάτων

24



Μετασχηματισμός Fourier
&

Διαμόρφωση Πλάτους



Μετασχηματισμός Fourier
&

Διαμόρφωση Πλάτους



Σύστημα Αποδιαμόρφωσης Πλάτους (DSBAM)

Μετασχηματισμός Fourier
&

Διαμόρφωση Πλάτους



Μετασχηματισμός Fourier
&

Διαμόρφωση Πλάτους



Σύστημα Πολύπλεξης με Διαίρεση Συχνότητας

Μετασχηματισμός Fourier
&

Διαμόρφωση Πλάτους



Μετασχηματισμός Fourier της Εξόδου του Συστήματος

Μετασχηματισμοί Fourier Σημάτων Εισόδου

Μετασχηματισμός Fourier
&

Διαμόρφωση Πλάτους



Σύστημα Από-Πολύπλεξης

Μετασχηματισμός Fourier
&

Διαμόρφωση Πλάτους



Αποκρίσεις Συχνότητας Ιδανικών Ζωνοδιαβατών Φίλτρων

Μετασχηματισμός Fourier
&

Διαμόρφωση Πλάτους



Το Πρόβλημα της Πολύ-όδευσης

Μετασχηματισμός Fourier
       &

το Πρόβλημα της Πολύ-όδευσης



Μετασχηματισμός Fourier
       &

το Πρόβλημα της Πολύ-όδευσης



Μετασχηματισμός Fourier
       &

το Πρόβλημα της Πολύ-όδευσης



Μετασχηματισμός Fourier
       &

το Πρόβλημα της Πολύ-όδευσης



Το Αντίστροφο Σύστημα

Μετασχηματισμός Fourier
       &

το Πρόβλημα της Πολύ-όδευσης



Μετασχηματισμός Fourier
       &

το Πρόβλημα της Πολύ-όδευσης
Απόκριση Συχνότητας



Η κρουστική Απόκριση του Αντίστροφου  Συστήματος

Μετασχηματισμός Fourier
       &

το Πρόβλημα της Πολύ-όδευσης



Η κρουστική Απόκριση του Αντίστροφου  Συστήματος

Μετασχηματισμός Fourier
       &

το Πρόβλημα της Πολύ-όδευσης



Ζεύγη Μετασχηματισμών Fourier


