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Periodisk summa av sinusar
Létx(t):Asin(a)at+a)+Bsin(a)bt+/3).

Om Z—Z €Q  x(t) & T-periodisk, dvs. x(t)=x(t+T)

2r .
med T = —, dar w, = SGD (wa’wb) Stérsta Gemensamma Delare (SGD)
w1 ! = Greatest Common Devisor (GCD)

x(z‘) = 35in(6t+£]+2cos(10t—3—nj
Exempel — 3 4

test av periodicitet: | w(t)=2sin(9t)- 5008(\/§t ¥ %) + 3sin[5t - %j

z(t)=cos 2_7rt_£ +7sin| wt+ =
3 2 3
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Summa av cos/sin

x(t)
o

kurva

. b4
=3sin| 6t+— [+2 10t——
( +3]+ COS[ 4

3r

bla kurva

grén kurva

&:Ee(@ =

o, 10

»,=SGD(6,10)= 2 rad/s
T:2—”:7r sek

4
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Fourierserieutveckling av periodiska signaler

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

som féljande summa av sinusar: —
T_ 2r

@,

X(t) = Xo+ k2_1 )%k Sin(ka)1t + QDK) & Fourierserieutveckling av x(t)

w, = 2rxf,: grundvinkelfrekvens X - medelvardesniva

1 -
f; = : grundfrekvens X, sin(a,t + ¢, ): grundton
deltoner
X, sin(kot+g, ), k=2,3,4...: dvertoner
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Ex: Approximation av fyrkantvag

/,/_ Gibbs fenomen

N
k=1

(k udda
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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!




Fo6 3-4 — Periodiska signaler, Fourierserieanalys 6

Spektrum — grafisk frekvensbeskrivning av signal

~ f v ) v
- . X /{(pm_ ] ; X —j[(ﬂm— ] —ji
Xmsm(mco1t+(pm) = Tme 2 .ejm(og_’_Tme 2) grimot
A . Cm Cm_Cfm
X, A
T!Cm| T!Cm\
m "k -m m > k
A | Delton m har vinkelfrekvens ma®, | A
Pm argC,,
m - 1 m k
argC_,,

Enkelsidigt amplitudspektrum  Dubbelsidigt amplitudspektrum

resp. fasspektrum

resp. fasspektrum
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Spektrum — grafisk frekvensbeskrivning av signal
~ { V4 ~ d T
= | o= . —J| P )
Xmsin(mco1t+gom) = %e [‘P 2],e/mw1t +%e (‘P 2] g mot
______ ‘. Cm C;h=C—m
oy T .
)‘(meﬂpm
v V
[ [
ma, >0 -mao, ‘ ma, )
(m k) (m k)
Enkelsidigt Dubbelsidigt [2?223?2.,%
komplext spektrum komplext spektrum e

DENNA SIDA UTGAR!!


Lasse Alfredsson
DENNA SIDA UTGÅR!!�
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Fourierserieutveckling, sammanfattn:

xt)= 3 Ce* =x + 3 X, Si”ﬁ"j%”‘l’k)

k=—co k=1

! . 2r
Grundvinkelfrekvens 0, = a

a+T

1
X,=Cy= T £ x(t)at Amplitudspektrum

Samband: | -
X0 = Z‘Ck|
A
9o =argC, + > } Fasspektrum
T ot Komplexa x(t) reellvard
dar | C, =— J. x(t)e "“"dt | fourierserie- c.=cC
T, koefficienter < Yok Sk
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Tl-system: periodisktin = periodiskt ut

_ i C elkot y(t)= z C, _H{ejkto1t}
k:—oo k I Stabilt k:*cc
LTI'SyStem — ‘«"‘Tavlan/: z Dk efk(uwt
K=—oc0

Ex.1: y(t)=x(t—t;)= 2 C.e Jko(t-t) 2 C e @b g/t
k=—o0 k=—oo ™
Dk

d(e/kw ) - '
Ex.2: y(t)= x( ) z C, =Y jko,-C, """
k=—co Komos ————

Ex. 2 = Allméant samband:

C, for den periodiska signalen x(t) kan C = CA
erhallas fran C,. for derivatasignalen x(t): Jko,




Kretsberakningar ( har soks y(t))

1.Fourierserieutveckla kallsignalerna  (t.ex. en kalla x(t) )

3.Anvand jo -metoden for kallornas deltoner:

AV nas | 1
X, sintkot+o,) - X, =X, e R, jko,L, W

Berakna sokt storhet pa komplex form:
Y, = yke/‘l’k = Delton k: y,(t)=Y, sin(ka.t +y, )

4.Superposition ger tidsuttrycket for sokt storhet:

y(t)=Yy+ k§1yk(t) =Y, + k°2°1\7k sin(ko,t +y, )
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2.Anvand likstromsteori for kallornas medelvarden ( X0 = Y0 )

10
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Signalmedeleffekt
Signal(medel)effekten P ar ett storleksmatt for en
T-periodisk signal x(f) .
(jamfor med elektrisk aktiv effekt): P = X? = % | |x(t)\2 dt
o

Parsevals formel/teorem: | P = %Hx(t)‘z dt = i |Ck‘2
T k=—eo

Beuvis (kolla sjélv!):

1 2 A / %
—[Ixt) dt=X2=X2+3Y X2 =/X,_ =
T,ﬂ ’ e 0 kzﬂ ke ke (sinus)\/E \/E

11
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Fourieranalys & fouriersyntes
Fourieranalys:
x(t) och w, (eller T) ar givna. Bestam C, = %jx(t)e—jkwwt at

Signalens frekvensspektrum, dvs. C, ritad som funktion av k,
frekvens feller vinkelfrekvens w, ar ofta av intresse.
Vanligen ritar man da amplitudspektrum och fasspektrum:

C, 'PCM
T 7N et .11 TTT?.TT>
x(t) —r— —7f, =5f =3f, ~f | £, 3f Of 7h kr

AL e e et

vV UT _7f1ll$—3f1—f1|lll5f1 [k,

12



F6 3-4 — Periodiska signaler, Fourierserieanalys

13

Fourieranalys & fouriersyntes
Fouriersyntes:

C, och w, (eller T) ar givna. Bestam/skapa x(t) = 2 Ckejkw1t
k=—co

M .
| praktiska sammanhang néjer man sig med en approximation: X, (t) i 2 Cke’k“’*'
k=-M

-7f, <5f, =3fi —f [ £, 3f 5f g f
N 1

S e
"/TTf‘f.vTTT TTT?.E“\T?\; \ﬁ\
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