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Komplexa fourierseriekoefficienter

Euler: cos(kayt) = ¢
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Fasspektrum: arg{D, }

LINKOPINGS
II." UNIVERSITET

TSKS21 Signaler, information och bilder - Forelasning 6
2019-02-06 3

Tidskontinuerliga fourierserier

Krav pé signalen x(t):
1. Periodisk, period T.
2. Absolutintegrerbar: I|x(t)| dt < oo

3. Ett dndligt antal 0
lokala min & max i en period.

Jean Baptiste Joseph Fourier
1768 — 1830

4. Ett dndligt antal diskontinuiteter i en period.

D4 existerar a,,a,,b, for ne{1,2,..., 0} sd att

L

x(t)=a, +z a cos(kayt)+ b, sin(kayt ))
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_— bnd
galler for w, =27/T.
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Att bestamma D,

Betrakta:

T

0 (0 m=—co

Alltsa:

Men ocksa:
IO +T

=— I )e Ny

T
jx(t)e‘fk"’o’dt=jZDmefm“’ﬂ’e*fk“’o’dt ZD j jnKevt gy =D,

m=—oo

%_I
_0, m#k
_T, m=k

Anledning:
x(t+T)=x(r) w,=2n|T

e—jka)l(t+T) =e—jk(a)0t+27r) =e—jka)ot
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Egenskaper hos fourierserieutveckling

Lat x(t) och y(t) vara periodiska signaler med period T och
fourierseriekoefficienter C, respektive D,.

Signal Fourierseriekoefficient # k
ax(t)+by(t) aC,+bD,
x(t—1) Ce "
x(ar) C, (period T/a)
4 o) Jka,C,
dt
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Tidskontinuerlig fouriertransform

Krav p4 signalen x(z):

* Absolutintegrerbar: _ﬂx(t)‘ dt <o

 Andligt antal diskontinuiteter.

dt<<>o

—oo

Transform:

X(w)=7{x(t)}= ]:x(t) oI g * Spektrum av x(t): X (@)

Inverse transform: * Amplitudspektrum: ‘X (w]

)= X (@)= [ X(@)eda| * Fasspektrum: arg{ X (@)}
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Sinus in — sinus ut - principen (fourierserier)

For LTI-system har vi:
Sinus in — Sinus ut (samma frekvens)
Jamfor med partikuldrlosningen av en differentialekvation.
Ocksé: jaor-metoden.
Linjaritet implicerar:
2. Sinus in — 2 Sinus ut
Alltsa:
Beskriv periodiska signaler med fourierserieutveckling.
Los problemet for varje sinusterm (komplex exponentialterm).

Linjaritet: Addera resultaten.
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Utsignal fran ett LTI-system

Notation: Alw)=F{alr)} B(w)=7{b(t)}

Egenskap: . {(a*b)t }:T a*b)t)e " dt = _” 7)dre " dt

—oc0—00

J-J. ( )b(t— e drdt= /d/’i_[; / f_/'(u(r-v-l) drdA
t —co—oo

= [ale)e™ dz [s(2)e " d2= M) o)

LTI-system:
x(8) h(t) y@® = (exh)(@)
X(w) H(w) Y(w) = X(0)H(w)
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Periodiska signaler igen Viktig egenskap: Derivator

Notation: X(w) = F{x(t)}

Observation: .7 '{5(w-w,)}= zi .[5(0)— w)e’” dw = %e"""
Vid V4 o
- d d 1 .
) d . _ —__ - jowt
Allts: ﬁ{e-’“"}z 218(0-a) Vi har: T x(t) T f X(w)e/*t dw
E 1 . ejwyf +e*.fw|1 1 o] d 1 [e%]
uler: 7 {cos(a 1)}=.F — =71(8(w—w)+6(w+w)) _ fX(w)_ejwt dw = — fX(w)jwejwt dw
2 dt 5 ,
) oot _ pmia T —® - d
Finlo k=71 2 0 )-s(0+a) #{iof
J J
. g . 2z Resultat: d .
x(t) periodisk med period T: = T esultat: F at x(t){ = jwX(w) Jamfor med
- X - ik impedanser i
— Jkant — — o
X(t)— k;que = X(w)— 27[/(;qu§(60 kw()) ?{Fx(t)} — (](l))kX(w) Ja)_metoden.
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Sinus in — sinus ut - principen — IGEN! Viktig egenskap: Derivator — exempel
. . d .
For LTI-system har vi: Notation: X (@)=.7{x(1)} Vi har: F {dt x(t )} = joX (o)
Sinus in — Sinus ut (samma frekvens) E I d
rempen Enereifiitt: | | (D12 = x(0)-y(t)=RC—()
Nérmare bestamt: R () nergiiritt: d di
Insignal: (t)= X sin( ) oW y(® = RC—y(0)+ ¥(0)=(0)
nsignal: x(t)= ¢ sin(ayt + ¢ () c initialt 0.
Utsignal: y(t)= X|H (@, | sin (et + 9+ arg{H (@, )}) A N Transform =
‘ d joRCY (w)+Y (@)= X (w)
Amplitudkarakteristik:  |H (o) Kapacitans: ~ i(1)=C a” 0 @ =  (joRC+1)Y(0)=X(w)
Faskarakteristik: arg{H (w)} Resistans: x(1)- y(t)= Rit) (2) = Y(w)= LI )
JORC +1
Detta r jmetoden i kondenserad form. Transform och inverstransform gors vanligen med en tabell.
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