Teoria i Przetwarzanie Sygnalow — Laboratorium komputerowe
3) Szereg Fouriera

1. Narysowac kilka funkcji z podanych zbioréw i wyznaczy¢ ich iloczyny skalarne
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2. Dany jest szereg Fouriera reprezentujacy sygnat ciagu impulsow prostokatnych (patrz rys):
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Napisa¢ program, ktory wyznaczy sygnal x(¢) dla kilku wybranych warto$ci N (patrz przykladowe
rysunki). Sygnat wyznaczy¢ dla ¢ z nastepujacych przedziatow: =[0; T|, =[-T; T|, =[-T/2; T].
Zaobserwowa¢ wlasno$¢ okresowosci rekonstruowanego sygnaltu, a takze efekt Gibbsa. Sprawdzi¢ jak
zachowuje sig blad aproksymacji w funkcji N okre$lony ponizszym wzorem:

T N 2 r N
é=J|r0- 2 x| a=[ e fa-t ¥ I,
0 0

n=—N n=—N
Uwaga. Poniewaz X,=—X _, powyzszy szereg mozna rowniez zapisa¢ w postaci
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X, jest sktadowa stalg sygnatu, za§ 2 j X, jest amplituda n-tej harmoniczne;.

uzyte harmoniczne: 13, T=4 amplituy harmonicznych

Przyktadowe rysunki dla 7=4 i liczby harmonicznych N=13.
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Przyktadowe rysunki dla 7=4 i liczby harmonicznych N=200.
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3. Korzystajac ze wzoru (a) wyznaczy¢ wspotczynniki zespolonego szeregu Fouriera (b) reprezentujacy
nizej przedstawiony sygnat prostokatny o wspotczynniku wypelienia d=t/T . Napisa¢ program
wyznaczajacy (rekonstruujacy) przebieg czasowy sygnatu x(¢) dla ~=[0; T, =[-T; T], =[-1/2; T].
Przyja¢ wspotczynnik wypehienia (d) réwny 25%. Zaobserwowac zachowanie si¢ modulow
wspotczynnikow Fouriera (a), zwlaszcza tych zwiazanych z wyzszymi harmonicznymi, w funkcji
zmiany wspotczynnika wypetnienia (d).
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Przyktadowe rysunki dla 7=4 i liczby harmonicznych N=20, d=0.25
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Przyktadowe rysunki dla 7=4 1 liczby harmonicznych N=20, d=0.27
uzyte harmoniczne: 20, T=4 amplitudy harmonicznych Blad apraksymaciji
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4. Sprawdzi¢ (analitycznie), ze nizej podane szeregi Fouriera (a) i (b) odpowiadaja przebiegowi
prostokatnemu pokazanemu na ponizszym rysunku:
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Napisac program, ktéry wyznaczy sygnat x(¢) dla d = 0.25 oraz kilku wybranych wartosci N. Sprawdzié¢
nierownos$¢ Bessela dla obu szeregow (a) 1 (b).
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Dla przypommema n1zej podano nierownos$¢ Bessela wraz z odpowiadajaca jej szeregiem Fouriera.
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5. Wyznaczy¢ wspotczynniki zespolonego szeregu Fouriera reprezentujacego sygnal trojkatny o
zerowe] skladowej statej. W zadaniu nalezy skorzysta¢ z wynikow zadania 2 (dla przebiegu
prostokatnego z zerowa sktadowa DC, tj.  X,=0 ) oraz faktu, ze sygnat trojkatny jest catka sygnatu
prostokatnego.
Rozwinigcie w szereg Fouriera sygnalu prostokatnego bez sktadowej stalej, o wypetieniu 50 %,
ktoérego jeden okres:
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dane jest wzorem:

_ I jwnt 0, I’l:O
_Zn: Xne , (,00:2—]{5 , Xnn: (_l)n_l n;éo
—j2mxn’

Calkujqc x" (l ) w przedziale od 0 do ¢ < T otrzymujemy:
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Pierwszy czynnik w powyzszym roéwnaniu stanowi sktadowa stala. Pomijajac ja otrzymujemy sygnat
trojkatny o zerowej skladowej statej:
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uzyte harmoniczne: 20, T=4 amplitudy harmonicznych
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Wyjasni¢ dlaczego w powyzszym szeregu pojawily si¢ funkcje kosinus, a dlaczego w szeregu
reprezentujacym przebieg prostokatny x"(2) sa funkcje sinus.



