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Forelasning 3 & 4 — Periodiska signaler, Fourierserieanalys (Kapitel 4 & App. B)

Bild 1. Periodisk summa av sinusar
Lis kapitel 4.1 Det som star pd PPT-bilden &r inte hérlett i boken, men kan létt inses genom att

utveckla x(t+T)och lata det uttrycket vara lika med x(t). Eftersom (grund-)periodtiden T &r

det minsta mojliga tidsintervall da signalen upprepar sig, sa ar den periodiska signalens (grund-)

vinkelfrekvens @, = 2_|_—7T den motsvarande storsta mojliga vinkelfrekvens som detta géller for.

Dirfor dr e, lika med den storsta gemensamma delaren av alla forekommande vinkelfrekvenser.

Bild 2. Exempel, periodisk signal som dr summan av tva co/sinussignaler

Bild 3. Fourierserieutveckling av periodiska signaler
Lis kapitel 4.2 (vinta med ekvation 4.2—4.5 till Bild 8), 4.4.1 och Appendix B.1.

Bild 4. Exempel — bilda en fyrkantvag med hjilp av sinusar
Lis kapitel 4.4.2—4.4.3

Bild 5. Java-demo — Exempel pé olika fourierserieutvecklingar
Demonstration av kapitel 4.4.2 och andra exempel. Kor gdrna demonstrationen pé din egen dator!

e Markera "Mag/Phase View” fOr att uttrycka fourierserien som en summa av cosinusar (vilket
manga brukar foredra i stéllet for summa av sinusar). Om ”Mag/Phase” inte dr markerad, sé visas
spektrumet som en summa av bade cosinusar och sinusar, som i ekvation B.18, kapitel B.4.

Den sistndmnda varianten (kap. B.4) ingér inte 1 kursen, men bor kénnas till.

e Markera ”Sound” for att lyssna pa den periodiska signalen.

e Med reglaget "Number of Terms” véljer du hur manga deltoner som skall tas med i den roda
approximationssignalen.

e Vilj signal ldngst bland knapparna till hoger eller rita sjilv 1 den dversta grafen.

e Nir du hovrar dver deltonerna i mitten eller 14ngst ned, sa visas respektive delton i gult i den
oversta grafen.

e Dra i ”punkterna” i mittersta och understa graferna for att andra amplituden respektive fasen hos
enskilda deltoner.

Bild 6. Spektrum — grafisk frekvensbeskrivning av signal
Enkelsidigt och dubbelsidigt amplitudspektrum och fasspektrum — se sid. 100—101 och
kapitel 4.4.2. Viktigt:

o Enkelsidigt spektrum representerar amplitud och fas for sinustermerna i ekvation 4.1.

e Dubbelsidigt spektrum representerar amplitud och fas for de komplexa exponentialtermerna
i ekvation 4.2.

Bild 7. Spektrum — grafisk frekvensbeskrivning av signal
Enkelsidigt och dubbelsidigt komplext spektrum &r en grafisk spektrumrepresentation, dar amplitud
och fas visas/anges i samma figur. Behandlas inte i boken, sa detta behdver bara kdnnas till.
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Bild 8. Fourierserieutveckling, sammanfattning
Detta dr en sammanfattning pa de flesta viktiga fourierseriesamband. Hér visas hur den mycket
centrala komplexa fourierserieutvecklingen och den reellvarda (sinus-)fourierserieutvecklingen
relateras till varandra.
Lis kapitel 4.2—4.3, exempel 4.2 (metod 1, sidan 110—112).
Den komplexa fourierserien harleds i1 appendix B.2—B.3; lds 6versiktligt infor foreldsningen och
noggrannare efter foreldsningen.
Ett antal egenskaper hos den komplexa fourierserien gas igenom i appendix B.5. Du som vill f en
bra forstaelse for fourierserier rekommenderas att gé igenom delkapitlet ordentligt.
I tabell B.1 pa sidan 364 visas ett antal fourierserieegenskaper.

Bild 9. LTI-system: periodisktin = periodiskt ut
Centralt hir ar att en periodisk signal kan skrivas som en linjirkombination av ett dndligt eller
odndligt antal komplexa exponentialtermer. For en periodisk insignal till ett LTI-system sa blir det,

tack vare systemets linjdritetsegenskap, enkelt att berdkna systemets utsignal — se uttrycket for y (t)

langst upp till hdger 1 powerpointbilden.
Lis kapitel 4.4.4; Metod 1 1 exempel 4.2 hor till den féregédende powerpointbilden — ga nu igenom
metod 2 pd sidan 112—-115.

Bild 10. Kretsberiakningar
Lis kapitel 4.5, speciellt sidan 117—118. Exempel 4.3 (sidan 119—-121) visar en traditionell
berdkning. Du fOrutsétts ha dessa berdkningsforkunskaper fran den inledande kursdelen om
elektriska kretsar. Dock kommer vi 1 linjdra system-delen av kursen inte att rdkna sa mycket pa
periodiska signaler 1 elektriska kretsar.

Bild 11. Signalmedeleffekt
Lis kapitel 4.4.5, sidan 115. Beviset pa sidan 115—117 och klirrfaktorn pa sidan 117 kan ldsas
oversiktligt. Lds dven kapitel 4.6.

Bild 12. Bild 13. Fourieranalys & Fouriersyntes
Boken behandlar inte begreppen tydligt, sd Googla girna (de engelska termerna ér Fourier analysis
respektive Fourier synthesis). Exempel: hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/audio/fourier.html




