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System, Insignal & Utsignal

Insignal SYSTEM Utsignal
x(t) y(t) = H{x(t)}
. H .
x[n] yln] = H{x[n]}

H = systemoperatorn

+ Ett SYSTEM = en matematisk modell av ett fysikaliskt system, alt.
en algoritm, som for olika insignaler x genererar olika utsignaler y.

¢ En SIGNAL = en informationsbarande matematisk funktion som
representerar en (ofta matbar) fysikalisk storhet.

¢ Signalerna ar har oftast deterministiska, endimensionella, periodiska eller
icke-periodiska, tidskontinuerliga eller tidsdiskreta.
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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 I,-periodisk,

21

dvs. x(t)=x(t+T,) med T =—

vs. x(t) = x(t+T,) 0" o
a . . 21
eOmw,z0, & —ecQ = x(t) ar T,-periodisk, med T0 =—,
b Wy

. . (
dar | m, = SGD(w,,w,) | |
(SGD = Storsta Gemensamma Delare (SGD), alt. GCD, GCF) \ '

o, l,=k-2rx o, =K o, . 2r
& , kmeN, & | dér w,=—
o, T,=m-2n ®,=m-o, T,
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Ex, summa av cos/sin: w_::ﬁeQ =
x(t)=3Sin 6z‘+E + 2C0s 1Ot—3—7r <a)O:SGD(6,1O)=2rad/s
rod N — RN — , — T0=—=71'S€k
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Fourierserieutveckling av periodiska signaler

En fysikalisk T,-periodisk signal x(t),
dvs. x(t) = x(t+T,), kan uttryckas ' |
som den trigonometriska fourierserien: ‘ Py ’
T ==
@y

oo

x(t)=a,+ (an cos(nmgt)+b, sin(na)ot))

n=1

= "Fourierserien till x(t)" (alt. "fourierserie-utvecklingen av x(t)")

w, = 2rf,: grundvinkelfrekvens a,: medelvardesniva

f. = Ti: grundfrekvens

0 A cos/sin(a)ot): grundton(er) |

- deltoner

cos/sin(na)ot), n=23,4...: overtoner

J
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|
Fourierserieutveckling av periodiska signaler

Vi foredrar att uttrycka
fourierserien pa kompakt form:
\ J
> T _Yz_n.
x(t)=C, +.C,cos(nw,t+6,) 0" o,
n=1
Co =4, ..
ock:
.| C . =.a’+b?
dar 4 “r-0 N T Vi kommer att berékna C, och 6,
0 -b, pa annat/enklare satt, m.h.a.
o = arctan K ) ] .
_ a omplexa fourierseriekoefficienter

(kommer langre fram)!
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|
Frekvensspektrum — grafisk frekvensbeskrivning av signal

Delton m: Cm Cos(ma)ot + Gm)

Enkelsidigt amplitudspektrum Enkelsidigt fasspektrum
A
A
C,, [ 0
> >
maj, may, w
(m n) (m n)

Frekvensspektrum for generella signaler — testa aven sjalv:
www.falstad.com/fourier  (java-demo)
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Ex: Approximation av fyrkantvag

N

Gibbs fenomen
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Komplex fourierserieutveckling av x(t)

x(t) = C,+Y.C cos(nw,t+6 ) = > D e

n=1 N=—oo

\ J
!

Fourierserien pa exponentialform

Komplexa fourierseriekoefficienter: D = il j x(t)e_j”wot dt

n
0T,
D - C, o6, . Amplitudspektrum Fasspektrum
>0~ o . C,=D, 6,=argD, !
_ X(t) _ PN i |
Dico = /reellvérd/ Do | C = Z‘Dn‘; (n>0) i
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Dubbelsidigt frekvensspektrum

Deltonm: C_ Cos(ma)ot + Gm) = Zm gl gIMost | Zm =IO | o= IMl
2 2
Tr_/ " ' ~ J
=Dy, - D:n: D_,
i o A
{ T‘D—m‘ I|Dm|
> >
(m n) (m n)
1 A
rgm I argD,,
S -ma, S
may, @ l may @
(m n) arg D_m (m n)
Enkelsidigt amplitudspektrum Dubbelsidigt amplitudspektrum

resp. fasspektrum resp. fasspektrum




