ANALIZIS A FREKVENCIATARTOMANYBAN:
A FOURIER SOR ES A FOURIER TRANSZFORMACIO

A Fourier sor

Az itt kovetkezs anyag csak egy elméleti Gsszefoglalo. Mivel az ,Elektronikus és biol6-
gial aramkorok” targyban a Fourier sor exponenciélis alakjat nem hasznéljuk, ezért azt a
gyakorlaton ne alkalmazzuk, arra ne hivatkozzunk.

Egy jel periédikus, ha minden t-re érvényes:
z(t) = z(t + To)

ahol T a jel periodusa. A jel alapfrekvencidja és a periddusa a kovetkezd osszefiiggésben

van egymassal:
1 2
Ty=-o=2"
fo  wo

ahol fo - az alapfrekvencia Hz-ben és wy - alapfrekvencia rad/sec-ben.

A Fourier sor trigonometrikus, exponencialis valamint harmonikus felirasa

e Trigonometrikus

z(t) = % + i [ax cos(kwot) + by sin(kwot )]

k=1
2
ap = — [ =z(t)dt
. TO To ( )
2 2 .
ar = — [ z(t)cos(kwot)dt b= —= | x(t)sin(kwot)dt
To Jr, To Jr,

ahol ay az z(t) jel atlaga, azaz DC értéke.
e Mérnoki alak (harmonic form)

z(t) = Co + Z Cy. cos(kwot — 0)
k=1

b
Co = = Cr = Va2 +b°, 0 = arctan —

2, Q.

ahol C}, a harmonikus komponens amplitadéja, 6, a fazisa.
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1. feladat

Az alabbi alulatereszt8 sziirét a v;(t) periddikus négyszogjel hajtja meg. Hatérozza
meg a v(t) valaszjelet allandosult allapotban.

R 'Ul(t)
o o
W T .
vl(t) ' ’Ug(t) 0 > ¥
-1
1 2w
i = T
ahol RO €< T 0 ?0 To

a.) Allandésult allapotd AC probléma. ElSszér meg kell hatarozni a v;(t) Fourier sorat!
DC komponens: = ATL4E =oV
2 2 [To

= — Hdt = — t)dt =
U= To nilt) To Jo it ’
Harmonikus komponensek:
2
ar = — [ vi(¢) cos(kwot)dt
To J1,
Az integralt egyetlen Ty peridodusra kell kiértékelni. Az egyszerd integralhatosig
T
miatt az integralasi hatarok legyenek [ +§Q - dt
2
9 [+ 9 0 +8
ay = = v1(t) cos(kwot)dt = — / (—1) cos(kwot)dt +/ (4+1) cos(kwot)dt
To __%Q TO _321 0

A bal oldalon az elsé tagban

e integralasi hatarok felcserélése, majd

e t = —7 behelyettesités

dt To To
77 , 0=7=0, 2 =T 5
- om 7
2 2 2
ax = — / cos(kwot)dt -I—/ cos(kwot)dt]
To | Jo 0
[ n Ty
2 2 2
= — —/ cos(—kwoT) dT +/ cos(kwopt)dt| =0
i I e
i cos(kwoT




Vedd észre, paratlan periédikus fliggvényben csak szinuszos, azaz paratlan béazis-
fiiggvények lépnek fel!

~ 0 IQ
b, = L / (—1) sin(kwot)dt + / 2(+1)Sin(kwot)dt]
T() i _%
= T
2 (-1) cos(kwot) |° __ cos(kwot) B
o TO kUJ() _T% ka

o () () e

W A

0, hak=0,2,4,... azaz paros

2[1 — cos(km)]

4
f&x = ha k =1,3,5,... azaz paratlan
T

Tehat az 50%-os kitoltésd négyszogjelben

e csak szinuszos komponensek és

e csak paratlan harmonikusok szerepelnek

sin(3wot) ek sin(kwot)

4
£ o= — | ¢
v1(?) - sin(wpt) + 3 :

V,ahol k =1,3,5,...

b.) A wvy(t) valaszjel meghatarozasanak lépései:

e v;(t) Fourier sor mérnoki alakjabél a komplex amplitiddk meghatarozasa
e szuperpoziciét alkalmazok az idGtartoméanyban

e felirom az alulatereszté szlrd frekvenciavalasz-fliggvényét

meghatarozom a valasz komplex amplitadéjat

e visszatranszforméalom a kapott komplex amplitidokat az idétartomanyba

Mérnoki alak: (emlékezz, ap =0 V k-ra)

4
v1(t) = — | cos (wot — =
m 2

4\ w
Bip——— =123,
)@/ 5 Vo k=123,
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Komplex amplitadok:
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Frekvenciavalasz a fesziiltségoszto tétellel:

1
Va(k) JwC 1 :
= S S — = H(jk
A e
]CUC w=kwo

Mivel az alulateresztd sziir6 hatarfrekvenciaja joval kisebb mint az alapharmoénikus
frekvenciaja
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w=kwo>> 'R_IC"

Ebbél a vs(t) valasz komplex amlitudoi:
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A vy(t) valaszjel az idétartomanyban (inverz transzforméacio)

1 4 3wot dwot
va(t) = RO (—; {cos(w()t) 55 cos(gwo ) I COS(Q;L)O ) = ]) \
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ez viszont egy haromszogjel Fourier sora
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2. feladat

Az 1. feladatban szerepl6 kapcsolashoz tartozéd értékek: R = 1k2, C = 0,47uF a
gerjesztés pedig v,(t) = 5v/2 cos(wt) V. Aot H
Hatarozzuk meg a kimeneti fesziiltség értékét f; = 60 Hz és fo =(10 es jelek esetén.
1. Tudjuk, hogy:

v, 1 1
H 1 e — — y -
U =3 = T350cr = V=HUO =1 77550

Ez alapjan:
Va(w = 2760) = ! Vi(w = 2760) e
B T 1+527-60-1000-4,7-10-7 W=7 3

1

_ Vi(w = 2760 = 0,985 - 5(/—10) = 4,92(/ — 18 v
= T30, 177 100 = 2r00) =0,080-5(£—10) =4,32(< — 10

1
Va(w = 2710000) = _
2(w = 2m10000) = 55 7500 4,7, 10-7 /2 = 2710000)

1 / 0 7

15729, 5V1(w 710000) = 0, 0338 - 5( 88,06) = 0,17(£ — 88,06) V

2. A megoldas az idStartoményban: ,
60 Hz esetén =  wy(t) = 4,92V2cos(2760t — 10) V

¢
10 kHz esetén =  wy(t) = 0, 17v/2 cos(2710000t — 88, 06) V



