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Fourierserieanalys

+ Jag inleder forst med ett resonemang pa tavlan!!!
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Summa av cos/sin w0 =
X(t) = 3Sin(6t +%)+2003(10t—%[j @ =SGD(6,10) = 2 rad/s
rk?ﬁva bla kurva grén kurva
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ourierserieutveckling av periodiska signaler

En fysikalisk T -periodisk signal x(t),
dvs. x(t) = x(t+T), kan uttryckas

som foljande summa av sinusar: %2—/
T=-2~
% @
X(t)=Xo+ 2 X sin(kot +9,) | o Fourierserieutveckling av x(t)
k=1
o, = 27f,: grundvinkelfrekvens Xo: medelvardesniva
1 .
fy =+ grundfrekvens X, sin( @t + ¢, ): grundton
deltoner

X sin(kayt + ¢ ), k =2,3,4...: dvertoner
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Ex: Approximation av fyrkantvag
_l -
X(t) = i f—’— Gibbs fenomen

k=1

(k udda)
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Fourierserieutveckling, sammanfattn:

= cheJ U = Z n(kot + ¢, )
k=—x k=1 //—/l
1 T N Grundvinkelfrekvens @, = —
Xqg=Cy=— | x(t)dt
0 o7 T £ (t) > Amplitudspektrum
Samband:
X0 = Z‘Ck‘ 7
T
0.0 =argC, +E ~ Fasspektrum
) 1 @7 ot Komplexa x(t) reellvard
dar |C, =— f x(t)e "“tdt | fourierserie- c.=c
T . koefficienter = vk -k
FO 3 — Periodiska signaler, Fourierserieanalys 6

I
Spektrum — grafisk beskrivning av periodisk signal
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Spektrum — grafisk beskrivning av periodisk signal

~ . T e . a
N . x J(¢m _J : X _J((Dm _j O F
Xm Sln(ma)1t+(/)m)27me 2 .eJma)1t L Am o 2 e jmayt
N ) o Cm=C_m
Xm A
T\C-m\ T\Cm\
m "k —m m ~k
0 Delton m har vinkelfrekvens ma®,
@m argC,
m “k m Tk

largC_rn

Enkelsidigt amplitudspektrum  Dubbelsidigt amplitudspektrum
resp. fasspektrum resp. fasspektrum
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Fourierserieutveckling

JAVA-demo:

Generering av periodiska signaler med hjalp
av (co)sinusformade basfunktioner:

www.falstad.com/fourier

OBS - testa aven detta sjalv!
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TI-system: periodisktin = periodiskt ut

o, glkot y(t)= 3 Cy- 7 ("
X(t) = kZ Cye' Stabilt k;oo { }
LTl-system _ /Tavlan/= Z D e Koot

:—OO

%r—/

D

Ex.1: y(t)=x(t-ty)= Z C e o ko (t-t) Z C e Koty kot

Kk

at =k

& d(ejk“’1)
Ex2: y(t)=x'(t)= > C,

k=-o0

Ex. 2 = Allmant samband:

Cpr

X

C, for den periodiska signalen x(t) kan C, = o
Ky

erhéllas fran C,,. for derivatasignalen x'(t):
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Kretsberakningar (héar soks y(t))

1.Fourierserieutveckla kallsignalerna (t.ex en kalla x(t) )
2.Anvand likstromsteori for kallornas medelvarden ( X, =Y, )

3.Anvand jw -metoden for kallornas deltoner:
1

jkoC

X, sin(kot + @) = X, = X, e% R, jkaoil,

Berakna sokt storhet pa komplex form:

Y, =Y.el" = Deltonk: y,(t)=Y,sin(kot+y,)
4.Superposition ger tidsuttrycket for sokt storhet:

y(t)=Yo + D yi(t) =Yy + ZYAk sin(kaqt + v )
k=1 k=1
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~ Signhal(medel)effekt

T Aktiv elektrisk effekt da u(t) & i(t) = sin(...):
ey E— 2 !
C U - P:U—e:R-Ing-ljiz(t)dt |
R Ts
/2 """"""
+ Signaleffekt fér allman signal x(t): P = lim — j Ix(t))
Ty,—>o T,
- 0/2
Specialfall; om x(t) ar T-periodisk = Signalmedeleffeki:
kT/2
P=/LatTy=k-T/ =lim — [ [|x(t)’dt
koo Kl T2
sz 1J' ,
_||m—k () dt = =[|x(t)]” dt =
koo Kb 3 Ts
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Klirrfaktorn & Parsevals formel

Bl

: Xal. -

+ Klirrfaktorn (THD): K = e“overtonema = k=2 7
K ar ett matt pa 6vertonshalten *lalla deftoner LZ XEeJ
hos signalen x(t)!

1 ['e]
+ Parsevals formel: [x? :?Hx(t)\z dt=Y"[c,[
T k=—0

Beuvis:

1 2 2 2 2 / X, —2lc] /
— X)) dt=XS=X5+)> X =/ x = K=K
T 'IJ'-‘ ‘ € 0 é ke ke sinus! \/E \/E

alc, |

=c§+x.2 = X &f

k=1 k=1 k=—o0
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Fourieranalys & fouriersyntes
Fourieranalys:

X(t) och w, (eller T) ar givna. Bestam C, =

Signalens frekvensspektrum, dvs. C, ritad som funktion av Kk,
frekvens f eller vinkelfrekvens o, ar ofta av intresse.
Vanligen ritar man da amplitudspektrum och fasspektrum:

c, ICul
(1) T 7\ ?T.?TTT TTT?.T?>
A —M =ty =St =3ty Ay | f o 3f Sfy 7 kf
A S e
, >t —5f, f,  3fy 7f1\
v V V _7113 [ ‘_LT_L [T 1 '5];1T [ Tk,
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Fourieranalys & fouriersyntes
Fouriersyntes:

C, och w, (eller T) ar givna. Bestdm/skapa x (t)= >’ C, ekt

A T 1Cyl L N

S AR AR AR RN |
77f1 j5f1 —3f1 —f1 f1 3f1 51:1&\ 7f’|\k _f1 \/ \/\ /\/‘\
- N arg C | / / \ / \ TN

]'—5f1 ITT f, 3f g TT?n\ o
T T[T ke :

N




