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Fourier cerisi agilimlar ve cpektrum
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UYARL Bu belge, el yazisi ders notlarindan Clavde (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarilmistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistir; hata veya eksik igerebilir. Litfen orijinal notlari ve ders
kaynaklarini esas alin.

NOTICE This document was transcribed from handwritten lecture notes with the help of
Claude (Anthropic). It is meant as a supplementary resource and may contain errors or
omissions. Always check against the original notes and official course material.

Genellegtirilmic Fourier Serisi Agilimi

Hatirlatma
The signals ¥1(t), Vo (6), ..., by(t) ortagonal over [, 5] if

& 0, mZn
[RGIACES {

o] m M=n
In addition, if €, =1 VYm the signals are orthonormal.
Herhangi bir x(¢) isaretinin bu N ortogonal (dik) isaret ile yaklasimini elde edelim

x(€) = crg(€) + e (€) + - - + cpbp(6)
ZCnll)m(t), t‘, = t = (,'2
n=1

\

\

N
Hata isareti (error signal) = e(¢) = x(¢) — Z cnbn(t)

n=1

)
Hatanin enerjisi (energy of error) = €, = J le(6)|? de
€1

Eger yaklasimin katsayilari

korelasyon

€2
cn = %J' x(OWn(6)de; n=1,...,N

nJy
olarak segilirse hatanin enerjisi minimum olur.

Ortagonal isaret kimesi tam (complete) ise hatanin enerijisi sifira gider ve yaklasiklik esitlik olur.
(o]
x(6) = e (&) + cobp () + -+ cpbp(B) + - = ) cabu(t), Grststr
n=1

— Genellestirilmis FS agilimi (Generalized FS expansion)
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Analog Haberfegme Fourier cerisi agilimlar: ve cpektrum

E ” Gekil: Bu sayfa tahtaya yazilmis notlarin ::
! fotografidir (edik gekilmis); icerik asadida aktarilmistir. i
i (orijinal notta, s. 2) !
| |

Eger yaklasimin katsayilari

1 (¢
C”:J x(OVn(O)de; n=1...,N
€m t1

olarak segilirse hatanin enerjisi minimum olur.

Ortogonal isaret kimesi tam (complete) ise hatanin enerjisi sifira gider ve yaklasiklik esitlik olur:
o0
X(6) = Crb1(8) + Coba () + -+ + Cubp(O) + = ) Cabn(6), Gr=tsty
n=1

— Genellestirilmis FS agilimi (Generalized FS expansion)
Basis functions (Temel fonksiyonlar)

—
(x(¢) isaret ailesi igin N — oo E; — O ise {Wn(6)} ailesi tamdir. Bu durumda
x(t) isaret ailesi igindeki bitin isaretleri bu temel fonksiyonlar ile ifade etmek mimkindir.)

Parseval teoremi:

o0
Ex= CIEI+C3Ex + -+ CREN+ = ) CAE,
n=1

Trigonometrik FS agilim

VE x(t+ To) = x(¢)
F. Serisinin mevcut olma sartlar:

1) x(¢) bir periyoda boyunca mutlak integrali alinabilir olmalidir:
J IX(O)] dt < oo
To

(fourier serisi vardir, her noktada yakinsamaya bilir) } 2ayif (weak) Dirichlet sarti

2) x(€)'nin bir periyodunda sonlu sayida maksimumu, minimumu ve sireksizligi vardir. } Kuvvetli
(strong) Dirichlet sartlari

Tkisi sadlaniyorsa fourier serisi agilimi vardir.

x Laboratuvarda Uretilen isaretlerin fourier agilimi vardir

o
x(6) = ap + Z [am cos(nwot) + by, sim(nwot)] t1stst+To
n=1
27
= 27fp = —
Wo Ttho To
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Analog Haberfegme Fourier cerisi agilimlar: ve cpektrum

1 2
ap = AJ x(¢) d¢, an = AJ x(¢) cos(nwpt) dt, n=1,2,
To Jt, To 1,
b, = ij x(€) sin(nwqt) de, n=1,.2,
To lr,
x(t) tek =>ap=an,=0
x(€) ¢ift = b, =0
Vi, m sin(nwot) cos(mwpt)dt = 0 7 ortagonaltir

JTo

0 n#*m

Tol2 n=m

cos(nwpt) - cos(mwpt) dt = {
JTo

0, n#m
Tol2 n=m

sin(nwot) sin(mwet) dt = {

JTo

.' [ee]
Parseval teoremi: Py = a(z) + = Z (a% + b%)

Compact FS Expancion

an cos(nwot) + by sin(nwot) = ¢y cos(nwot + 0,)

\/aZ + b3, Co = ap

n=
b
Op = — arctan<l>
An
o0
x(t) = co + Z cn - cos(nwpt + 0,) trstst+To

n=1

,, [ee]
Parseval Teoremi: Py = c% +— Z cf

: n=1
T
: 21 ISt (.20, 42
Parseval teoremi: Py = ag + 5 Z (a,, + bn>
n=1

Fourier cpektrumv
cn X F=nfp Genlik (Amplitude) spektrumu g&ze")

ine
0, X F = nfp Faz (Phase) " shekbrum
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— ortogonal

3/11



Fourier cerisi agilimlar: ve cpektrum

Analog Haberfegme

Uctel FS Expansion

(Complex/Exponential FS expansion)

cncos(nwot +0,) = ¢y - % J(nwot+0n) 4 e_j(”w0t+e”)]

¢ el .gnwot 4 %C” g8 g-inwot
— —

Xn X—n

N —

x(€) = Z xp eWot

1 |
Xp = — J x(€) e nwot g
To J1,
J gmwot  —jnwot 4 — {O; n#m
To Lmmdbot To, n=m

+00
Parseval teoremi: Py = Z [xn]2

n=—0oo
"ot nin gict 1 dir.
T e
Xn = cnel n=12,...00
1 .
Xon = 5¢ AL n=12,...00

X0 = Co = ap
Uetel F. cpebtrumo

Xn = lxnl ejen

X_n = |xnl e
1
|X—nl = (an = ZCn
2

AXn = ey“ ZX—{/I = —eVl

Ixul X = nfy Genlik spektrumu
Lxp X f = nfp Faz spektrumu
Ornek

Find compact FS expansion of x(t)
(Unipolar square wave)
[ Tek kutuplu kare dalgasi

—2n ~T /2 2 T 2n
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Analog Haberfegme

Fourier cerisi agilimlar: ve cpektrum

:>TO=27T

x(6) = ag + i [a” cos(nwpt) + b, sim(mwot)}

n=1

1 ( )d 1 To/l2 ( )d 1 /2 ;
“O=iJ x(¢t t:lJ x(¢ t—kJ 1dt

To J1o 270 ) _To/2 2 /2

1 1

= = _ =1
27.[7T 2 (wo )
2 2m 27
an = TIOJTO x(£) - cos(nt) dt wp = EN =51 = 1
/2 T 5 +71/2
= iJ 1-cos(nt)dt = — sin(n)
27 —717/2 7T n _7_[/2
-okj. ¢.6
L) o (D)
n 2 2
0, n ¢ift ise
2 nm 27
= Z (=0, |nE159 7
an = — sm( 5 ) ”2
—j, n = 3,211
n

x(¢) gift = b, =0

1
x(t) = = Rl [cos(wot) — = cos(3wgt) + = cos(Swot)
1

— ezberle
— cos(Rwot) + - }
— 5 cos(Fwot)
—cosa = cos(a — )
12 1 1
x()==+= [cos(wot) + = cos(3wopt —m) + = cos(Swot)
2 m 3 5
1 — ezberle
+ icos(?wot—n)%u}
2
1 — ntek {—71, n=23,211...
CO = Y CV! ™ ) en =
2 0 ngift 0, n#3217,...
kk
A
t - ' - t
—TO —To/2—To/4 To/4 To

Tclavde notu: muhtemelen El ve —i olmali.
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Analog Haberfegme Fourier cerisi agilimlar: ve cpektrum

Burdan gegir

2 To/4 2 . ¢ Tol4
an = J 1-cos(nwpt)dt = — sin(nwot)
To J-To/a To nwo |_1,a
= i sin | nw E sin | —nw E
nwoTo %4 %g
~——
I 25iv1<nwo%o>
Ty
™n 2
N
4
l a 2 A b
y | ‘___’* L] L -
-To o~ 22| X o
— - 72 -~
v L v
orijinal gizim, s. ?
Odev olarak ispatlayiniz
T .
ap = —, ay,=—sm(nwo—>, b, =0
To

Bipolar equare wave (Cift kutuplv kare dalga)

N xb Ll.')

N
rd

ITO ‘T;h' ro

%

orijinal gizim, s. 8
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Analog Haberfegme Fourier cerisi agilimlar: ve cpektrum

xp(t) = 2x(t) = 1= 2 [X(t)_ ;]

aq 1 1 1
xp(t) = = [cos(wot) e cos(3wpt) + 3 cos(Swpt) — = cos(Fwpt) + - -

Orneb

DUrts treni (Impulse train)
(o.e]

x(t) =s1o(0) = > 3(E-nTp)

n=—0o0

{
Mo T
Z %

1 1 [Tof2 1
ap=— | x()dt=— x(t) dt = —
To J1, To —To/z?(g 0

| —— e —

deoéﬁ—tddtz{g%) a<fo<h

a , diger
2 [Tol? 2
an = — x(t) cos(nwpt) dt = —
To Jl-1p/2 ~ ——— To
5(6-0) cos(nwgp-0)=1
x(¢) gift , by = 0
1T = 2
x(6)= — + Z — cos(nwot)
To, &= To
— Tl
ap=co an=Cn
1 (6.0
= 7o [T +2 Z cos(mwot)]
n=1
1 2
CO:TlO, C”:Tlo, ey,:O

)
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Analog Haberfegme Fourier cerisi agilimlar: ve cpektrum

wn

Vi
%

Oo"»"l-o%,“""

orijinal gizim, s. 9

(}cte/ FS ag:/mu

1 ,
i J x(£)eIwot gt
To I,
To/2 )
= TJ 5(¢) g dnwot g = i
~Tol2 0" 5~ To
(e.0] 1 o0
— jnwopt _ jnwot
x(t)—and O—-T—O—Zef g
n=—00 n=—00
w .
x(€) = s7,(t) = Z §(t—nTp) = — Z elnwot
n=—oo n=—00
1 1
sz?ol |XH|=T70; 0,=0
Xa

ATo

HERREE

41@ "LP -l_g o F. "P’ ‘sh

orijinal ¢gizim, s. 9
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Analog Haberfegme Fourier cerisi agilimlar: ve cpektrum

= Orneb

N \t)

orijinal gizim, s. 9

(7s'te/ FS agilim

1 —inwnt 1 To/2 —jnwot
xn==— | x()e"Votde = — x(€)e Lot dt
To 1o To J-1o/2
/2 o ¢ /2
i 1J Ae—inwot yp = A e _j”wo
To Jr/2 To —jnwo /2
4= [e‘jnwo% - e+j”wo%} & sin <nwoz)
jnwoTo nm 2
Xn = i sin (m 2mf, T) A sin(rfor) mnfpT
" 02 mw  mnfpT 0
sinc(nfpT)
xn = Afgtsinc(nfpT)
4
0 . S .
x(¢) = Z xpel'wot = Z AfoTsinc(nfot) &0t
n=—co ey
To To

1
2 1T B 3fp < 1< 4fg  araliginda olsun

h'Y

b I\al \
y 3 f-nzo \XI\C(-")

PHL‘ 1 A ee2 l;mc.(."-("'d)

S/ AV

orijinal gizim, s. 10
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(oG &77)

Analog Haberfegme

1 1 '

Fourier cerisi agilimlar: ve cpektrum

UFe Sp bpo

1 - T T v i - . N T >
Jbpe oo B Yo Lo <o 0 A e 'sh.J 1 ]
—,‘ ‘jn
orijinal gizim, s. 10
—1=ed™ = cosm—jsinm
——
-1 0]
Odev
Sh()) —
orijinal gizim, s. 10
XO)= Y e @0t y(6)= Y ynd ol
n n
Yn = xntH(nfp)
+00 "
H(P) = J h(E) e T2 it
—00
* Example 2.2.6

" Gekil: Bu saufa basili materyal iceriyor (3. ders slayty); dijitallestirilmedi.

(orijinal notta, s. 11)

T
= O' = —L ( 7>
ap an = sin nwoz
271 27
To = 10737, Wp = = = 2 =2m10°,
0 °" 7o 105
" To 4

uu

Clavde ile dijitallestirildi « hata igerebiliv / Digitised with Claude -

may contain errors

TS —

10/ 11



Analog Haberfegme Fourier cerisi agilimlar: ve cpektrum
b, =0

x(t) = ag + Z [an cos(nwot)] + by sin(nwgt)

n=1

Z 7% sin (%) cos (Vl 27ITOSt>
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