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Fourierserieanalys

+ Jag inleder forst med ett resonemang pa tavian!!!
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Summa av cos/sin e =
x(t) = 3sin(6t +§j+2cos(10t_%”j @ =SGD(6,10) = 2 rad/s
rkéljj(rj’va bla kurva gron kurva
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Fourierserieutveckling av periodiska signaler

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

som foljande summa av sinusar: ‘—YZ—'
T=%"~
0
© ~
X(t)=Xq+ Z Xy sin(kaoyt+9) | o Fourierserieutveckling av x(t)
k=1
o, = 27f;: grundvinkelfrekvens Xo: medelvardesniva
1. .
f = T grundfrekvens X;sin( eyt + ¢, ): grundton
deltoner

X, sin(kajt + ¢ ), k =2, 3,4...: dvertoner
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Ex: Approximation av fyrkantvag

—

N Gibbs f
x(t):zu- r’— ibbs fenomen
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Fourierserieutveckling, sammanfattn:

X(t) = Z Ckejkw1t _

Xo + Y X, sinkat + ¢, )
k=1

_

k=—w
/ 2r
1 a1 N Grundvinkelfrekvens o, =?
Xo=Co == | x(t)dt
R | I (* s Amplitudspektrum
o
Samband: | .
Xi>0 = Z‘Ck‘ /
T
PG>0 = argCy +§ J> Fasspektrum
2 1% Kot Komplexa x(t) reellvard
dar |C =— j x(t)e " “'dt | fourierserie- c.=c
a koefficienter < Lk~ Lk




2011-10-31

FO 3 — Periodiska signaler, Fourierserieanalys 6
I
Spektrum — grafisk beskrivning av periodisk signal
" X lem—=| X -ilen—=|
X sin(mayt +g0m):7me ( 2j elmet | —m g ( 2j g imet
_______ . Cvm C;w;c—m
P P
Xmej(Pm "I
| v v
T
ma, w —Ma, mao, T o
(m k) (m k)
Enkelsidigt Dubbelsidigt [;‘:;‘e”.g:..’;ﬂ
komplext spektrum komplext spektrum k-axel
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Spektrum — grafisk beskrivning av periodisk signal

~ . V4 . T
N . X J(qjm_j - X _J(qjm_j i
X sin(magt + ¢, ) =—"e 2) gimot | Am o 2) . g-imot

-
VT V

A Cm C;q :C—m

xm
‘ Q‘Cfm‘ ’ |Cm|
m “k —-m m “k

\ Delton m har vinkelfrekvens ma,
“m argCp,
- I
m "k 1 m K
argC_,

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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Tl-system: periodisktin = periodiskt ut

t)= kick -H{ejk“’1t}

—

x(t)= > C et
k=—c0

—_—

Stabilt
LTl-system

Ex.1: y(t)

Z C ejka)1t —t,)

d (ejk””1)
=

=X(t-tp)=

Ex.2: y(t)=

Ex. 2 = Allmant samband:

C, for den periodiska signalen x(t) kan

erhallas fran C,,. for derivatasignalen x’'(t):

| —"

=—00

= /Tavlan/= > D, e
K=

Z C e - jkart, eka1
%,_/

k= D

k

C, =—
“ jkay
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Kretsberakningar ( har soks y(t))

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

3.Anvand jo -metoden for kallornas deltoner:

X, sin(koqt + ¢, ) = X, = X, e R, jkoil, 1

Jka)»]C

Berakna sokt storhet pa komplex form:
Y, :\?kej‘/’k = Delton k: vy,(t) :\?k sin(kot + )

4.Superposition ger tidsuttrycket for sokt storhet:

y(t)=Yo + D yi(t) =Yy + ZYAk sin(kaqt + )
k=1 k=1

10
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~ Signhal(medel)effekt
i) R Aktiv elektrisk effekt da u(t) & i(t) = sin(...):
2
+ u(t) - _U_e:.2: iz
u(t) P="2=R R_I_Il(t)dt
e

+ Signaleffekt fér allman signal x(t): P :Tlim 1 j \x(t)\2 dt
T 02

Specialfall; om x(t) ar T-periodisk = Signalmedeleffekt:
kT/2
P=/LatTy=k-T/ = lim " x(t) dt
koo KT 3

= lim L-kT x(t) dt = lj\x(t)\z dt = X2
k—x k\T /2 TT €

11
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Klirrfaktorn & Parsevals formel

. 1/2
2
| (Z Xkej
K = elpvertonerna _ \ k=2

a 1/2
Xe‘alla deltoner - X2
Z ke
k=1

¢ Klirrfaktorn (THD):

K &r ett matt pa évertonshalten
hos signalen x(t)!

+ Parsevals formel: |x? TlﬂX(t)\zdt=i\Ck\2
T K=

Bevis:

1 o0
?ﬂx(t)\z dt = X2 =Xx2+3 X2
T k=1

/r2}
keséaﬂ \ﬂg
(e 0]

2
2. G

k=—0

o0

2

k=1

Z ‘Ck
2

‘2
5+

= X —cZ+Y 2/, -
k=1

12
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Fourieranalys & fouriersyntes
Fourieranalys:
X(t) och w, (eller T) ar givna. Bestdm C, :lex(t)e“"‘“’1t dt
T

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, Cyl
w TN et alet(tel,,
—a —7f, —5f =8f, —f [ f; 3f; 5f 7f ks
WA WA A e
, 1 _5f1 f1 3f1 7f1
v VvV V _7111. [ &—lﬁT—L 1 1 '51;1T k4,

13
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Fourieranalys & fouriersyntes
Fouriersyntes:

C, och w, (eller T) &r givna. Bestém/skapa x (t) = i C et
k=—00
| praktiska sammanhang nojer man sig med en approximation: x,, (t) = i c;kei"“’1t
. AN
C_m» Comstr 5 Cyupy Gy /\
J I k Xy (1) = x(t)

SraL e,

AN
1 i
T argC, | o /

J L
DS

T _5f I T T T fi 3fie TT7f1

—7f»ri l 3f, —f; | l 1 5f1§\\1*xk'f1 T
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