2. Fouriereva vrsta

uvoD

Vsak signal se da zapisati kot vsoto sinusnih ali cosinusnih signalov.

Zgled:

Pravokotni signal lahko zapiSemo kot vsoto cosinusnih signalov, ki imajo amplitude:
¢,=0,¢=L27,¢=0,c¢=-042,c¢,=0, ¢=0,25, ¢,=0, ¢,=-0,18 ,... in frekvence

fozo > f1:f0 > f2:2f0 > f3:3f0 > ﬁt:4fo > f5:5f0 > f6:6f0 > f7:7f0 LRI

Opomba: f;) (f ni€) je frekvenca enosmernega signala, torej 0 Hz. f o (f0) je osnovna frekvenca signala — frekvenca osnovne harmonske komponente

signala. Torej f;) * fO'

Nari§imo posamezne cosinuse in njihove vsote ter jih primerjajmo s pravokotnim signalom. Vsaki¢
dodajmo en cosinus (cosinuse z amplitudo 0 spustimo).

Posamezni signali:
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Sesteti signali:
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Ve komponent upostevamo, bolj natancen je priblizek signala:
Upostevamo prvih 100 komponent:

Upostevamo prvih 30 komponent:
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Ce bi upostevali neskon¢no komponent, bi se neskon¢no pribliZzali pravemu signalu.




1. Naloga

T=—

IzraCunajte koeficiente kompleksne Fouriereve vrste Xj za podani periodi¢ni signal.
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IzraCunan izraz velja, €e je k razliCen od 0. Za k = 0 je potrebno izpeljati svoj izraz. To lahko naredimo
tako, da v zaCetno formulo vstavimo & = 0, ali pa dobljeni izraz limitiramo. Naredimo na oba nacina:
1. V zaletni izraz vstavimo k = 0:

on% x(t)-e_"oa’”tdt % x(t)-l-dt % x(t)dt (2.1.9)
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Dobljeni izraz predstavlja povprecno ali srednjo ali enosmerno vrednost signala.
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2. lIzraz (2.1.8) limitiramo proti 0:
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2. Naloga

Izracunajte koeficiente kompleksne Fouriereve vrste Xj za podani periodi¢ni signal.
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3. Naloga

Izracunajte koeficiente kompleksne Fouriereve vrste Xj za podani periodi¢ni signal.
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Tudi tokrat dobljeni izraz velja, ¢e je k razlicen od 0. Enosmerno vrednost signala izraCunamo posebej:
1t 1 1 o 1 1 T 147 4
X,==|x(t)dt==\|(-1)-dt=—=t| =—=(T-7)=—=| T —— =

=———=—— 2.3.10
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4. Naloga

Primerjajte rezultate prejSnjih treh nalog. Kaj se dogaja s spektrom signala, ¢e signal premikamo po
Casovni osi? Kaj se dogaja s spektrom, ¢e signal premikamo po navpicni osi?
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Ce se signal premakne po ¢asovni osi, se spremeni faza spektra — mnoZenje z e’
Ce se signal premakne po navpic¢ni osi, se mu spremeni enosmerna vrednost — to je komponenta Xj.

Nauk:

Ce je spekter signala tezko izraunati za podano obliko, lahko signal premaknemo po &asovni in/ali
navpicni osi, da je spekter laze izracunati. Izracunani spekter na koncu popravimo z ustreznim ¢lenom
e’? , enosmerno komponento pa je treba navadno tako ali tako izracunati posebe;.



5. Naloga

Za 1. nalogo doloc¢ite amplitudni in fazni spekter.
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Resitev:

Kompleksni spekter razdelimo na amplitudni in fazni:

Xk=|Xk|'ej¢k

|X k| - amplitudni spekter
@, - fazni spekter
Kadar lo¢ujemo kompleksni spekter na amplitudnega in faznega, velikokrat poenostavljeno recemo,
da je realna Stevilka pred e’ amplitudni spekter, vse kar je v e/, pa fazni spekter. Vendar zank
absolutno odstrani tudi predznak izraza pred e’ . Ta predznak zato spada v fazo (-1=¢’" = /7).
Primeri:

2 272_
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X,=-2-¢7 =|x,|=2, ¢, :37”+7z

3z
= 3z
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Ker mora biti fazni spekter lih, navadno pristejemo 7 e je @ <0 oziroma odStejemo 7 Ce je
w > 0. Zato za fazo zapiSemo:

@, =arctan(lm(Xk)]+p-7z
Re(X,)

Pri ¢emer je p lahko -1, 0 ali 1.
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Kadar sta realni in imaginarni del 0, kot ni dolocen. To je kadar je k=0, £5, =10, ...

nedolocen ; k=0,k=5-n

- ; k=6,7,8,9,...
=10 ko344
; k=-6,-7,-8,-9,...
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6. Naloga

IzraCunajte koeficiente kompleksne Fouriereve vrste Xj za podani periodi¢ni signal.
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Resitev:
Najprej dolo€imo periodo 7 in enosmerno komponento (ali povprecna vrednost) Xo. Oboje lahko
dolo¢imo kar iz slike:
T =3ms (2.6.1)

X, =1 (2.6.2)

Ko je enosmerna vrednost dolocena, lahko signal premikamo gor ali dol, saj s tem ne spremenimo
ni¢ drugega, kot enosmerno vrednost, ki smo jo ze dolo¢ili.
Ce signal premaknemo navzdol za 1, postane laZji za raCunanje.
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Sestavljen je iz dveh pravokotnih impulzov. Eden je malo premaknjen v desno, drugi pa malo v levo
in obrnjen. Fourierevo vrsto lahko izra¢unamo za vsakega posebej in ju potem sestejemo, saj velja:
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Najprej izratunajmo Fourierevo vrsto za pozitivno stopnico:
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Negativna stopnica bo imela zelo podobno Fourierevo vrsto. Razlika je le v predznaku in smeri

zamika, zato bo imel ¢len e’ drugacen predznak:

Dobljeni vrsti sedaj seStejemo:
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