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Reella Fourierserie

f@)=a,+ E a, cos(kw,t) + E b, sin(kw,t)
k=1 k=1

e, l=lc, |= %\/a,f + b

konstanterna C, kan berdknas utifran
den signal x(t) som man vill
approximera

Komplexa Fourierserie
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frekvensspektrum
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Mycket om musik akustik: http://newt.phys.unsw.edu.au/music/

Lyssna pa fourierserier: http://pages.jh.edu/~signals/listen-new/listen-newindex.htm



Fourier serie: signaler och deras fourier representering
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Time domain
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1. Effekt och enerisignaler
2. Fouriertransform

3. Egenskaper



Ett annat satt att dela signaler:

Effektsignal
signal med andlig effekt
tex periodiska signaler R
4>
>t‘
-T2 . T2
Energisignal
signal med andlig enerqi
tex transienter u
f(sek)
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| |
| |
I I
e >
T/2 T/2

Tip: energisignal gar mot 0 i bada oandliheterna



Fouriertransformen for
analoga signaler



Frekvensspektrum av fyrkantvag
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Funktion Sinc

Sinc(X)

sinc (X) = sin(x)
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Samband mellan period och frekvens
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Samband mellan period och frekvens
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Samband mellan period och frekvens
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Samband mellan period och frekvens
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kw, Overgar till att bli en kontinuerlig variabel 1 ®



Fouriertransform

Fourier-analys ar ett verktyg som forvandrar en
icke-periodisk tidsdomansignal till en
frekvensdomansignal och vice versa.



Fourier transform

En kontinuerlig tidsdomén signal x(¢) och dess frekvensdomén, Fourier
transform signal, X(jw), ar relaterad med:

X(jw)= f _o; x(t)e ™ dt Analys

x(t) =+ f X(jw)e’ dw|| Syntes

This 1s denoted by:
F
1)< X(jo) Kom ihag
till exempel: . jkaot
x(1) = c,e’
e “u(t) < i | o k
— Jkw,t
J ck=?f0x(t)ej " dt




Den kontinuerliga spektrum

Den fourier transormerad signal X(jw), representerar
frekvensinnehall of x(7).

| -~
F(jo) = [ f(ne ™ d \N(‘;?:)) |
F(jo) = Fr(jw)+ jF,(jow) Fojo)
= F(jo)| e
Amphtud e

|F(jw)l=~a+b’

: a4 b : : :
arg | F(jw) = tan (—a—) Analog till Fourier serier



FT: fyrkant
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FT: exponentiell funktion
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e ot
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F(jo) = f_O; F)e™dt = fe-“fe-f‘”fdr

1

a+ jo E

=j(‘) e—(oc+joo)tdt




Parceval’s theorem

[ leora= [ xmias

o0

den totala energi som finns 1 en vagform x (t) summerade dver
alla tiden t ar lika med den totala energin hos Fourier
transformerade vagformerna X (f) summerade Over alla sina
frekvenskomponenter f.




Egenskaper
hos
Fouriertransform

Fourier-analys ar ett verktyg som forvandrar en
icke-periodisk tidsdomansignal till en
frekvensdomansignal och vice versa.



FT: Linjaritet

The Fourier transform is a linear function of x(¢)

F

x (1)< X, (jow)
F
i | S | c> (@)
x,(1) < X, (jo) | SRR & &
F
axl(t)+bx2(t)eaXl(ja))+bX2(ja)) g(,)'i E> G(w)
’ w
Anvéindning: c> Flo) + G(w)
om vi vet FTen av enkla signaler, 1)+ g(0)
kan vi berdkna FTen av mer —lY . 4
komplexa signaler, som en linjar t @

kombination av de enkla signaler



FT: Tidsfordrojt signal

F{x(t-t)}=e""X(jw)

Proof

x(t) =5 | [ X(jw)e™ dw

x(t—t,)=-L f X(jo)e™" ™ dw

= ﬁf_w(e_jw’o)((ja)))ejwt dw

syntes ekvation for Fourier transform av e7“'X(j w)
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FT: amplitudskalade signal

a

F{f(at)}%f"(g)

1.e. the original Fourier transform but
shifted in phase by —w¥,

Proof

r -iZ2(at)

.3 j flat)e © d(at)=

a -
. |7 (t)e @ de'= l =
a a



FT: signal forskjuten i frekvensrum

F{x(t)e"} = X (j(w-w,))

Proof

F{x()e'} = [ x(t)e’™ e dt

= f T x()e e g

=X| j(w-w,)]



Fourier transform av derivative

dx(t) 1 [ . . wt
= wX(jiw)e’™ dw
= f joX (jo)

Inget annat dn syntes ekvation for Fourier transform av jwX(jw)

dx(1)
dt

F{ }=JjoX(jw)

vi1 ersatter differentiering 1 tidsdomanen med multiplikation (av jw)
1 frekvensdoménen

dx" (1)
dt

F{ ) =(jw)" X(jo)



Vaxelkrets: Induktor

V
- Vi | 1,(1)=— | sin ot dt
Kool L 7 - 4
L I/o 0o ol
dl =——2 cos ot
=1 oL p=1/2
i =1, sin(wt—r/2)
) I, lags V, by /2
V=V, sin ot 1(1)
a, vV, V., 5
L=—1L="Cgin ot \
dt L ’

-Aan



Vaxelkrets: Kapacitor

; Ve :
1 Ic(t):% Io :a)CVo
C !
v Y =wCV, cos ot p=-—n/2
cC~ A :
C =1 sin(wt—7/2)
> Ic leads V. by n/2
V=V,sin of 1.(f)

O(t)=CV,=CV, smaot




jo-metoden

Current .
Resistance
Element Il VS.
Reactance
Voltage
Resistor % In Phase R=R
: 1
Capacitor | ocy, | Leads X, = -
Inductor | Yo Lags _
- g X, =oL

jo-metoden ar ett speciellt fall av Fourier
transform




Hela poiangen med (olika) transform

Relativ enkelt
----- >

I
Integral 1‘ : Invers
transform 1 v transform
I .
svart
Original Solution to

problem _ Original problem



