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1 Fouriertransformanalys av tidsdiskreta signaler 
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Fouriertransformen till tidsdiskret signal 
•  Om jω -axeln ligger i konvergensområdet för X(s) 

 
⇒ X ω( ) = X s( )

s= jω
= X jω( )

•  Om enhetscirkeln (|z|=1) ligger i konvergensområdet för X[z] 

  
F x t( ){ } = L x t( ){ }s= jω

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

 
⇒ X Ω⎡⎣ ⎤⎦ = X z⎡⎣ ⎤⎦ z=e jΩ = X e jΩ⎡

⎣
⎤
⎦   

F x n⎡⎣ ⎤⎦{ } = Z x n⎡⎣ ⎤⎦{ } z=e jΩ( )

 
X Ω⎡⎣ ⎤⎦ = x n⎡⎣ ⎤⎦z−n

n=−∞

∞

∑
z=e jΩ

= x n⎡⎣ ⎤⎦e− jΩn

n=−∞

∞

∑

Fouriertransformen till x[n]     (Eng: ”DTFT, Discrete-Time Fourier Transform”): 

 
Existensvillkor:  

 
x n⎡⎣ ⎤⎦

n=−∞

∞

∑ < ∞

  
Boken:  X Ω( ) = DTFT x n⎡⎣ ⎤⎦{ }

VIDEO 2 
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VIDEO 2 

  
X z⎡⎣ ⎤⎦ =

z
z − 0.8

, z > 0.8

  x n⎡⎣ ⎤⎦ = 0.8( )n u n⎡⎣ ⎤⎦

Fig 9.4 

  arg X Ω⎡⎣ ⎤⎦Fasspektrum 

 X Ω⎡⎣ ⎤⎦Amplitudspektrum 

   
F 0.8( )n u n⎡⎣ ⎤⎦{ } = e jΩ

e jΩ − 0.8

1‒1 

‒j 

j Im{z} 

Re{z} 

1
0.8 
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Några centrala fouriertransformpar 

  δ n⎡⎣ ⎤⎦ ⇔ 1

  
1 ⇔ 2π δ Ω − k ⋅2π( )

k=−∞

∞

∑

  
cos Ω0n( ) ⇔ π δ Ω +Ω0 − k ⋅2π( ) +δ Ω − Ω0 − k ⋅2π( )( )

k=−∞

∞

∑

  
cos Ω0n( )u n⎡⎣ ⎤⎦ ⇔ vp

e j 2Ω − e jΩ cosΩ0

e j 2Ω − 2e jΩ cosΩ0 +1

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
+ π

2
δ Ω +Ω0 − k ⋅2π( ) +δ Ω − Ω0 − k ⋅2π( )( )

k=−∞

∞

∑

 δ n − k⎡⎣ ⎤⎦ ⇔ e− jkΩ
  
γ nu n⎡⎣ ⎤⎦ ⇔ e jΩ

e jΩ − γ
; γ <1

  
−γ nu −n −1⎡⎣ ⎤⎦ ⇔ e jΩ

e jΩ − γ
; γ >1

  
u n⎡⎣ ⎤⎦ ⇔ vp e jΩ

e jΩ −1

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
+ π δ Ω − k ⋅2π( )

k=−∞

∞

∑

   
F x n⎡⎣ ⎤⎦{ }  är 2π -periodisk!
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Invers fouriertransform  
 

(IDTFT, Inverse Discrete-Time Fourier Transform) 

   
F −1 X Ω⎡⎣ ⎤⎦{ } = x n⎡⎣ ⎤⎦ =

1
2π

X Ω⎡⎣ ⎤⎦e jΩn dΩ
2π
∫

Inversa fouriertransformen till X[Ω]   ( X(Ω) ): 

  

Boken: 

x n⎡⎣ ⎤⎦ = IDTFT X Ω( ){ }

    
x n⎡⎣ ⎤⎦ = Z−1 X z⎡⎣ ⎤⎦{ } = 1

2π j
X z⎡⎣ ⎤⎦zn−1dz

C
!∫Erhålls från:  

  

=

z = e jΩ ⇒ dz
dΩ

= je jΩ ⇒ 1
jz

dz = dΩ

  
= 1

2π
X Ω⎡⎣ ⎤⎦e jΩn dΩ

2π
∫

   
= 1

2π
X z⎡⎣ ⎤⎦zn 1

jz
dz

C
!∫

  

⇒ X e jΩ⎡
⎣

⎤
⎦ = X Ω⎡⎣ ⎤⎦ &

C =  enhetscirkeln;  Ω :α →α + 2π



Copyright © Lasse Alfredsson, LiTH 

5 Fouriertransformanalys av tidsdiskreta signaler 
TSDT84 SigSys 

Centrala fouriertransformegenskaper 

  x n − n0⎡⎣ ⎤⎦ ⇔ X Ω⎡⎣ ⎤⎦e− jΩn0Tidsskiftning: 

  x n⎡⎣ ⎤⎦e jΩ0n ⇔ X Ω −Ω0⎡⎣ ⎤⎦Frekvensskiftning: 

 x −n⎡⎣ ⎤⎦ ⇔ X −Ω⎡⎣ ⎤⎦Spegling: 

 
n ⋅ x n⎡⎣ ⎤⎦ ⇔ j

dX Ω⎡⎣ ⎤⎦
dΩ

Mult. med n: 

 X −Ω⎡⎣ ⎤⎦ = X ∗ Ω⎡⎣ ⎤⎦Symmetri, x[n] reell: 

  spec.fall:  x n⎡⎣ ⎤⎦ −1( )n ⇔ X Ω −π⎡⎣ ⎤⎦


