Linjara System — Forelasning 10: Fourieranalys av periodiska signaler
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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, = —
(()=x(t+7,) mea 7, - 2
& . C 2r
eOmaw, 20, & —eQ = x(t) ar T,-periodisk, med To =—,
b @y
. —
dar |, = SGD(w,,®,) \ \
(SGD = Storsta Gemensamma Delare (SGD), alt. GCD, GCF) ) '
iy o =k -

s JHTEEE  pm e . o | dar w,=2F
w,T,=m-2n ¥ W, =m-w, Ty
Fourierserieanalys av periodiska signaler

. (0, 6 !
Ex, summa av cos/sin: —2=5eQ = VIDEO 1.2
b

x(t)=3sin 6t+Z |+2cos| 10— 2% w, = SGD(6,10) =2 rad/s
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/\/\NFourierserieanalys av periodiska signaler
, I VIDEO 1.3

Perjodicitetstest, exempel Az

WA =Asin(R) -5cos(¥3¢+5) » 3sin(s2-%)
Wa =9 ad)s Wi =13 rads We = 8 vad)/s

= Yl -Ycty me “Y, =N x @
= wi) ar _/_ni:_ Penoa’l.fl(.’

E)(empe/ 3s 2&): cos( 52 —D + Zin(rt +F)

Wa'—"z‘j':m% LU =7r raJ/s'

Wa _ 271'_3_
= [T 3T S PR

= 2(?—‘) ar pcnocll.sk MEJ an'oa/z,lfJ 7::%,7{ rclg
dic w,=54D(5,7) = 4D (347, 337) =3 radf
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Fourierserieutveckling av psriodi% signaler

o
> VIDEO 2.1
7
En fysikalisk T,-periodisk signal x(t),
dvs. x(t) = x(t +T,), kan uttryckas
som den trigonometriska fourierserien: —
— 2r
Periodtid 7, =—
@y
oo '
x(t)=a,+ Z(an cos(nawt)+b, sin(nwot))
n=1 ] — — ‘2 t}( =>
7, 2As
= "Fourierserien till x(t)" (alt. "fourierserie-utvecklingen av x(t)") 27‘ 2T
wo = :;:‘ = —i
— o
w, = 2xf,: grundvinkelfrekvens a,: medelvardesniva -7 M/ s
I = L dfrek
3= T JEUNCITORVORS cos/sin(w,t): grundton(er)
0 deltoner
cos/sin(nmt), n=2,3,4...: bvertoner
(\/\,\, Fourierserieanalys av periodiska signaler
g 2 . _ g l
Fourierserieutveckling av periodiska signaler
VIDEO 2.2
Vi foredrar att uttrycka /'I/%o M /\/\
fourierserien pa kompakt form: v/
| —
i e /4
x(t)=Cy+ Y. C,cos(nwyt+6,) v Elound) fp= o,
=1
‘ N I :Iurse: fi)‘redrart Yi:mfsa denna
G = Rore it e
2., p2
dar - Cn>O =44, +bn Dock:
b o R —Bb, Vi kommer att berdkna C,, och 6,
>0 3 pa annat/enklare satt, m.h.a.

komplexa fourierseriekoefficienter
(kommer langre fram)!

Xéz/ = Co 1 C, Jojzwai‘ ‘/'é%) + C2¢a5/2w0£1—6,3+ e +Cy 'cas(wae'H&q\-l-., -

____________________________________ ZL R

Fortsattning efter video 2:
De/éow. m
CO: medelvardesniva

C,cos(w,t+6,): grundton (dvs. forn =1)
deltoner
C, COS(nwot 8, ), n=2,3,4...: overtoner (For fullsténdig definition av

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



Frekvensspektrum — grafisk frekvensbeskrivning av signal

Deltonm: C_ cos(mwot =8 Qm)

Enkelsidigt amplitudspektrum Enkelsidigt fasspektrum
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(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

(Se den efter F6 10, innan F6 11)

Cosln) = &+ CE"

2
Delton m: Cm cos(ma)ot - Om)

N\
N Cm
mawg ,(L)
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Video:
"Harledning av
den komplexa

Enkelsidigt amplitudspektrum
resp. fasspektrum

fourierserien"
C_mejem | ejmwot + C_me_jem ” e_jmwot
2 2
' M = =0 .
/
T|D—m| T|Dm|
—mwy mwg W
(m n)
N
argD,, = &,,
—Mwg
l Hidg " w
argD_,, (m n)
= - QM

Dubbelsidigt amplitudspektrum

resp. fasspektrum

Fourierserieutveckling, sammanfattning:

N=—co

x(t)= Y, D, e =C,+ Y C, cos(nayt+6,)
n=1

(

™ Grundvinkel-
Samband: 1 o+T, frekvens w, = =4
Co=Dy==— x(t)dt 0
T, Enkelsidigt
0 «
amplitudspektrum
P ) Cn>0 - 2|Dn’
D . =-1el% =
n>0 2 .
0n>0 =arg Dn } Enkelsidigt fasspektrum
) 1 % | Komplexa x(t) reellvérd
dar D, =— J x(t)e MOt t | fourierserie- i
T 2 koefficienter & D-n"Dn

Sambandet harleds i Video 4, "Harledning av Dn-integralen™:
Se den efter forelasningen - innan nasta forelasning!
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x(t)= Y D e =C,+ C, cos(nwyt+6,)
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Beteckningsskillnad, fourierserier

Forelasningar, videor & formelsamling Kursboken (Sune Séderkvist)
Periodtid 7, T
Grundfrekvens f, = i f = i
T LT
; 2r 21
Grundvinkelfrekvens w, = 27f, = — .= nf. = —
TO 1 1
Indexvariabel n k
x(l)= z Dnejnwot x(t) = 2 Ckejkw1t
N=—co K=—oo
=Gy + 21, C, cos(nwyt +6,) = X,+ Y. X, sin(ko,t+0,)
n= k=1
C i0 )% j (pk_f
Dn>0=7nej i Ck>0:7"e( 2)




Typisk berdkningsgang vid fourierserieanalys av periodisk signal:

\ x(t)
AvAAYYE
\ W W ¥ ~t

{ J
|

Periodtid T0=2—7T
@,
. ) af -D
KE given — Dy =[x e?hy = . = D €T
7o

G = QV?)DM

{cm TN
__.-?



Exempel - berdkna fyrkantvagens dubbelsidiga spektrum och enkelsidiga spektrum
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