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Periodisk summa av sinusar
Létx(t):Asin(a)at+a)+Bsin(a)bt+ﬁ).
a)a . . .
Om w—be@ = x(t) ar T-periodisk, dvs. x(t): x(t+T)
21

med T =—, dar ., = SGD(wa’wb) Storsta Gemensamma Delare (SGD)
0)1 1 = Greatest Common Devisor (GCD)

x(t) = 33in(6t+ £)+ 2003(101‘— 3—”)
Exempel — 3 4

test av periodicitet: W(t)=23in(9t)—5cos(\/§t+%j+33in(5t—gj

z(t)=cos 2—nt—£ +7sin| mt+ 2
\ 3 2 3
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Summa av cos/sin

. 3
x(t)=3sin| 6t +— |+2cos| 10t- =~
rod - ~ 4 v /
kurva bla kurva on kurva
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|
Fourierserieutveckling av periodiska signaler

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

som foljande summa av sinusar:

|
ro
X(t) = Xo + z Xk sin (ka)1t + (0;() <> Fourierserieutveckling av x(t)
k=1
w, = 2xf,: grundvinkelfrekvens X,. medelvardesniva
1 . 3
f, = = grundfrekvens X, sin(a)1t + go1): grundton
> deltoner

)?k sin(kw1t+gok), k=2,3,4.... overtoner
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Ex: Approximation av fyrkantvag

N Gibbs fenomen
=Y

k= N\ -,
k udd
(kudda) N "VA
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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!
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Spektrum — grafisk frekvensbeskrivning av signal

N . T ~ . T
- % foZ) o X AnE)
XmS|n(mw1t+(pm) — 7/776 2 .ejmw1t+7me 2 .e Jmo.t
C. Cin=C_m
A "
X A
T o T\Cm\
m >k —m m > k
A Delton m har vinkelfrekvens ma, | A
Orm I argC_,
—m
>
m >k l m k
argC_,.

Enkelsidigt amplitudspekirum  Dubbelsidigt amplitudspektrum
resp. fasspektrum resp. fasspektrum
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Spektrum — grafisk frekvensbeskrivning av signal

X sin(ma)1t+(pm) — 7mej(¢m2] eimot X e_j(q)’"_zj Lo Imot
e — | Cr Cir=C_1m
D E NXNA S IDA UTGAR
V V
[Cm [ Cnm
ma "o —Ma;, mao;, > o

(m k) (m k)
Enkelsidigt Dubbelsidigt [’2?;‘23?2"%

komplext spektrum komplext spektrum e



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

2 C e’ =X +2X sin(ko.t+¢, )

k_—oo
|
j T N Grundvinkelfrekvens o, :2_7r
X,=C,=— t)dt
0 = Co T x(t) - Amplitudspektrum
Samband: | -
X0 = Z‘Ck‘ 7
¢,., =argC, + T ~ Fasspektrum
k>0
ad o Komplexa x(t) reellvérd
dar | C, =— j x(t)e "“'dt | fourierserie- c.=c
T koefficienter < ok K
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Tl-system: periodiskt in = periodiskt ut

- - t) = 3 C -H{ejka’1t}
x(t)= Y, C " Stabilt vo k;—w '
K=—co > > o
LTI-SyStem _ /Tavlan/= Z Dke/kw1t
Kk=—oco
Ex 1: y( ( ) Z C jka) t t Z C e — ko t, ejka)t
k=—o0 k=—o0
. Dk
d(e’kw1) oo |
Ex.2: y(t)=x(t)= Z C, =Y jko,-C, "t
= B G
Dy
Ex. 2 = Allmant samband:
C..

C, for den periodiska signalen x(f) kan C, =
erhallas fran C,,. fOr derivatasignalen x’(¢): JKo,
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Kretsberakningar ( hir soks y(t) )

1.Fourierserieutveckla kéllsignalerna  (t.ex. en kalla x(t) )
2.Anvand likstromsteori for kéllornas medelvarden ( X, = Y )

3.Anvand jw -metoden for kallornas deltoner:

X, sinkot+o, ) — X, =X €% R, jkol, L

Jka,C

Berakna sokt storhet pa komplex form:
Y, = ykef‘/’k = Deltonk: y,(t)=Y, sin(ko,t+y )

4.Superposition ger tidsuttrycket for sokt storhet:

5 Vk sin(ko.t+vy, )

y(t)=Y,+ ki Y, (£)=Y,+ Z
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Sighalmedeleffekt

Signal(medel)effekten P ar ett storleksmatt for en
T-periodisk signal x(f)

o+T

(/'émic'ir med elektrisk aktiv eﬁekt): P=X¢= —1 ' ‘X(t)‘ at
e T T
o

Parsevals formel/teorem: P = 1_”X(f)‘2 dt = 2 ‘Ck‘z

Bevis (kolla sjalv!).

T 3|:|X( )‘ ° ° ’ kZZ'] e / SanS V \/ z ‘ k| k;oo‘ k|
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Fourieranalys & fouriersyntes

Fourieranalys:
x(t) och w, (eller T) ar givna. Bestam C, = %J.x(t)e_jk“”t at

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

C, T| Cul
—M —7f, =5f, =3f, —f, | £, 3f, 5f 7f 1 kef,

AL
> T_5f1 ITI.ﬂ 3f1?TT7f

vV VvV V 7 4] 83 111 5f, 11>k.f1
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Fourieranalys & fouriersyntes

Fouriersyntes:
Cy och w; (eller T) ar givna. Bestam/skapa x(t)= Z C e’
k=—oo
M .
| praktiska sammanhang néjer man sig med en approximation: X, (t) =Y Ce jkaot
k=—M
< S f\
|Cil
o /I\ X () = (1)

Tt e ]t TrT

=T, /‘1:'57‘1 =3 - | fi 3 5f 7f1 k-, ,\/\ \/\
S e M MU
T =51, ITT.’q 3f?TT7f1> Y L_\/
TET] 3 1 l Lk, T




