Linjara System — Forelasning 10: Fourieranalys av periodiska signaler
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: med olika vinkelfrekvenser
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Fourierserieanalys av periodiska signaler

o ] VIDEO 1.1
Periodisk summa av cos/sin
Lat x(t) = Asin(a)at + oc) + Bcos(a)bt+ ﬁ).
eOmo, =0, = x(t) = Ccos(a)at+y) ar T,-periodisk,
2n
dvs. x(t)=x(t+T,) med T, = —
(6)=x(+7,) mea 7, =27
= . L 2r
e Om w, # 0, & e Q = x(t) ar To-perlodlsk, med T0 =—,
b @
.. —
dar | @, = SGD(w,,®,) \ \
(SGD = Storsta Gemensamma Delare (SGD), alt. GCD, GCF) i '
= o =k -

o [P0 k2”, kmeN, o 2 °,| dar %:2_”
o, T,=m-2n . W, =m-w, Ty
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. (0, 6 '
Ex, summa av cos/sin: —2=5eQ = VIDEO 1.2
b
x(t)=3sin 6t+Z | +2cos| 10t 3% 1@ = SGD(6,10) =2 rads
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/\/\NFourierserieanalys av periodiska signaler
- I VIDEO 1.3

Pe,ré'oq’ /'c./'ée‘gsfg es é, cxemp ! 2"—‘

W)= ,Z.fin(‘?é) ~S5cos(/V3¢+%) » 3sin(52- -Z)
=9 cad)s Wi =13 rad/s We = §vad)/s

= Y = %6@ men o, = U x @
= wd) &T_/_néC_ Pcnoa’lsl(.’

EXempe/ 3: 2= cos( T2 —D + Pin(rt +F)

Wa=z'3zru‘4' Wi =71 raJ/s'

Wa _ 277'_3_
= T B 1S PN

—> Z(t‘) ar pcnocln.sk mea/ pcnoa/z,lld L=1Th b_, rcl(
dar W, SAD('—/W) = SGD@_’ 3'3_‘”? =37 rad/s

27 2T - = L
= T— 1 ] ‘”/.3 *= é:&k _ (l::: - 3(’::‘)




Fourierserieanalys av periodiska signaler

; A A - . l
Fourierserieutveckling av periodiska signaler

VIDEO 2.1
En fysikalisk T,-periodisk signal x(t),
dvs. x(t) = x(t +T,), kan uttryckas
som den trigonometriska fourierserien: _7—27[
Periodtid 7, =—
x(t)=a,+ Z(an cos(nwt)+b, sin(nwot))
n=1
= "Fourierserien till x(t)" (alt. "fourierserie-utvecklingen av x(t)")
w, = 2xf,: grundvinkelfrekvens a,: medelvardesniva
1
=7+ grundfrekvens cos/sin(w,t): grundton(er)
: deltoner
cos/sin(nwt), n=2,3,4...: bvertoner
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Fourierserieutveckling av periodiska signaler
VIDEO 2.2

Vi foredrar att uttrycka
fourierserien pa kompakt form:

\_Y_l
= 2n
Periodtid 7,=—
= 0
x(t)=Cy+ Y. C, cos(nmyt+6,) ,
n=1
N | kursen féredrar vialltsa denna
enklare trigonometriska fourierserie
— i stallet for den pa foregaende sida!
CO = ao Ovriga definitioner dar géller dock allméant!
_ 2 2
dar - Cn>O =44, +bn Dock:
B et -b, Vi kommer att berdkna C,, och 6,
>0 a, pa annat/enklare satt, m.h.a.

komplexa fourierseriekoefficienter
(kommer langre fram)!

Fortsattning efter video 2:

CO: medelvardesniva

C,cos(w,t+6,): grundton (dvs. for n =1)
deltoner
Cn COS(n(UOt 0. ), n=2,3,4.... overtoner (Fér fullsténdig definition av

en delton, sa tar man dven
med dess amplitud och fas)



Frekvensspektrum — grafisk frekvensbeskrivning av signal

Deltonm: C_ cos(ma)ot + Gm)

Enkelsidigt amplitudspektrum Enkelsidigt fasspektrum
C A
m Igm
l mawg >(1) ma)o >a)
(m n) (m n)

Demonstration av frekvensspektrum for generella signaler —

testa aven sjalv: www.falstad.com/fourier (Java-demo)
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Dubbelsidigt frekvensspektrum - hirledning i Video 3 Video:

s : = "Harledning av
(Se den efter F6 10, innan F6 11) den komplexa

fourierserien"

C . . C . :
Deltonm: C cos(ma)ot+9m) = Tmefem o i 7”'6_/9’” . @~ Imeot
~ . = s e s
G A
N T|D—m| T|Dm|
mawg ,(1) —Mwg mamgq >(,l)
(m n) (m n)
/
/)
Om argD,,
2 —Mwg I s
mwg "o l may i
(m n) argD_p, (i n)
Enkelsidigt amplitudspektrum Dubbelsidigt amplitudspektrum
resp. fasspektrum resp. fasspektrum

Fourierserieutveckling, sammanfattning:

x(t)="Y D, e’ =C,+ Y C cos(no,t+86,)
n=1

(

N=—c0
Grundvinkel-
Samband: 1 a+T, frekvens o, = ?ﬂ
Co=Dy== x(t)dt 0
T, e Enkelsidigt
amplitudspektrum
C. . Crmo= 2’D n|
Dn>0 = _nelen =
2 0.,=argD, } Enkelsidigt fasspektrum
§ 4 @l et . | Komplexa x(t) reellvérd
dar D, =— f x(t)e "'dt | fourierserie- -
o & koefficienter < D-n"Dn

Sambandet harleds i Video 4, "Harledning av Dn-integralen™:
Se den efter forelasningen - innan nasta forelasning!
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Beteckningsskillnad, fourierserier

Forelasningar, videor & formelsamling Kursboken (Sune Séderkvist)
Periodtid 7, T
Grundfrekvens f, = i fis i
T T
: 2r 21
Grundvinkelfrekvens o, = 27f) = — w. =2nf ===
i 1 1
Indexvariabel n k
x{t)= z Dnejnwot x(t) = 2 Ckejkw1t
N=—co K=—oo
=Cy+ E%C,, cos(nw,t+6,) =X, + 2, X, sin(ko,t+¢,)
n= k=1
C 0 )? il o=
D”>0=7nej n Ck>o_7ke( zj




Typisk berdkningsgang vid fourierserieanalys av periodisk signal:

A X(t)
' \ /-
\V4 \/ \V t
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Periodtid T0 — 2—”

00



Exempel - berdkna fyrkantvagens dubbelsidiga spektrum och enkelsidiga spektrum

N X/{)
- E _— -
° ° _ /.
-7, -I A 27 37 £
Berdkning pa foreldasningen — C, = ,?_g
= o /ﬁmmt, n>o
S Cn=1 2£ . uddn n
o ; @wina ) 0 nt (
Dn = . =
£ O mna. /]
it 7 udda n so) '
T - uddan










