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Παράδειγµα 1     
Έστω το ακόλουθο περιοδικό  σήµα f ( t ) 
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1)  Ζητείται να αναπτυχθεί σε σειρά  Fourier 
 
Απ/ Παρατηρώντας το Παράδειγµα 1  (σελ. 162 ) του βιβλίου, βλέπουµε ότι πρόκειται για το 
ίδιο σήµα αρκεί να θέσουµε: 
                                                   t 1  = 0.2 T ,      t 2  = 0.3 T  
 
το σήµα, για το χρονικό διάστηµα µιας περιόδου, γράφεται αναλυτικά : 
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Η µέση τιµή του  σήµατος θα είναι: 
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Για να βρούµε το ανάπτυγµα Fourier χρησιµοποιούµε τους τύπους που δίνουν τους συντελεστές  
an   και  bn  ( Μορφή «Α»  , σελ. 163) 
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Στο σηµείο αυτό µπορούµε να κάνουµε χρήση των γνωστών Τριγωνοµετρικών ταυτοτήτων: 
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έτσι θα πάρουµε: 
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Εποµένως το ανάπτυγµα σε Μορφή «Α»  γράφεται: 
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Θα προσπαθήσουµε τώρα να βρούµε το ανάπτυγµα σε Μορφή «Β» 
Όπως είναι γνωστό η Μορφή «Β»  γράφεται: 
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παρατηρούµε ότι: 
για    n = 1, 3, 5 , 7, …         ( n  =  περιττός )         cos ( 0.5π n ) = 0     
 
άρα                   ( ) 00tan 1

n ==ϕ −      ή            ( ) π==ϕ − 0tan 1
n  

 
επιλέγεται η τιµή  0n =ϕ   όταν   sin ( 0.5π n ) = 1       δηλ.  n  = 1, 5, 9, 13, …. 

και  η  τιµή            π=ϕn    όταν   sin ( 0.5π n ) = - 1   δηλ.  n  = 3, 7, 11, 15, …. 
 
επίσης   για     n = 2, 4, 6 , 8, …   ( n  =  άρτιος )    sin ( 0.5π n ) = 0 
 

άρα το κλάσµα  
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   απειρίζεται! 

 
Προσοχή όµως  
 

για               n = 2,  6 , 10,  14, …     το   cos ( 0.5π n ) = -1     συνεπώς ( )
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Έτσι  το ανάπτυγµα σε   Μορφή «Β»   γράφεται: 
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Παρακάτω γίνεται αριθµητικός υπολογισµός των όρων της σειράς Fourier στη Μορφή «Β»  
λαµβάνοντας  τιµές 
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Η σειρά  Fourier συγκλίνει αρκετά αργά, πράγµα  αναµενόµενο,  γιατί το σήµα  f ( t )  έχει 
ασυνέχειες.  
 
Ακολουθούν γραφικές παραστάσεις του σήµατος  f ( t ) , όπως αυτό «συντίθεται» από τις 
αρµονικές του   
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Φάσµα πλάτους του σήµατος 
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2) Να υπολογιστεί η ενεργός τιµή  του σήµατος f ( t ) 
       - Ακριβής τιµή ( µε βάση τον ορισµό ) 
       - Με χρήση του τύπου του Parseval 
 
Απ/  Ο υπολογισµός της ενεργού τιµής του σήµατος  f ( t ) ( ακριβής τιµή )   δεν παρουσιάζει 
καµιά  δυσκολία, λόγω της απλής µορφής του   f ( t ). Έτσι έχουµε: 
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και για  Α = 10   παίρνουµε:                 16228.31.010f ==εν        ( ακριβής τιµή) 

 
 
Αν κάνουµε χρήση του τύπου Parseval  θα  πρέπει  να πάρουµε ένα αρκετά µεγάλο αριθµό όρων, 
διότι όπως προαναφέρθηκε η σειρά Fourier συγκλίνει αρκετά  αργά.   
 
Έτσι: 
- για 10 αρµονικές ο τύπος Parseval  δίνει 
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και παίρνουµε:                                               f εν , 10 = 3.005 
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- για 50 αρµονικές                                         f εν , 50 = 3.130 
 
 
- για 100 αρµονικές                                       f εν , 100 = 3.146 
 
 
- για 500 αρµονικές                                       f εν , 500 = 3.159 
 

Υπενθυµίζεται η ακριβής τιµή   f εν  = 3. 16228 
 
Παρατηρείται η συνεχής  βελτίωση της ακρίβειας καθώς αυξάνει ο αριθµός των όρων… 
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Παράδειγµα 2 
Έστω το περιοδικό σήµα  E ( t ) 
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Θεωρήστε  Α  = 20 V ,  T  = 0.001 sec  
 
Μπορούµε εύκολα να βρούµε την αναλυτική έκφραση του  E ( t )  για µια  περίοδο: 
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×== ∫µ T

1
td)t(E

T

1
E

T

0

 Εµβαδόν τριγώνου 

 

άρα                                            
2

A

2

TA

T

1
E =







 ⋅
⋅=µ  

 
Η ενεργός τιµή του σήµατος θα  είναι: 
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Θέλουµε να βρούµε το ανάπτυγµα Fourier  του σήµατος  E ( t ) 
Ανατρέχουµε στο εγχειρίδιο του Μαθήµατος  σελ. 171 – 172  όπου υπάρχει έτοιµο σε Μορφή 
«Α» 
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υπολογίζουµε αριθµητικά  το  C 0  και   τις  5  πρώτες τιµές  για το  b n   ( µε  Α = 20 )  
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Άρα το ανάπτυγµα σε Μορφή «Α» γράφεται ( προσεγγιστικά  µέχρι  την 5η   αρµονική ) 
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Αν θέλουµε τη  Μορφή  «Β»   τότε: 
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άρα  το ανάπτυγµα σε  Μορφή «Β»  γράφεται:     
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Υπολογίζουµε αριθµητικά την ενεργό τιµή του σήµατος 
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- Με χρήση τύπου Parseval   ( n  έως το  5 ) 
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παρατηρούµε ότι η διαφορά είναι αµελητέα  διότι  η σειρά Fourier συγκλίνει ταχύτατα 
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και  η ολική αρµονική παραµόρφωση    THD ( % ) 
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Ακολουθούν διάφορες γραφικές παραστάσεις... 
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Εδώ έχουµε γραφικές παραστάσεις των 3 πρώτων αρµονικών του σήµατος Για ευκολία στη 
σύγκριση των µεγεθών οι  3 γραφικές παραστάσεις έχουν γίνει  στην  ίδια   κλίµακα 
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Στα παρακάτω σχήµατα φαίνεται η διαδοχική προσέγγιση που επιτυγχάνεται στη ανασύνθεση 
του σήµατος Ε ( t ) από τις αρµονικές του. Υπενθυµίζεται ότι, στη περίπτωσή µας, η σειρά  
Fourier συγκλίνει ταχύτατα και έτσι αρκούν µόλις τρείς  αρµονικές ( 1η , 3η  και 5η  ) για να 
έχουµε µια αρκετά καλή προσέγγιση του σήµατος ( βλ. τελευταίο  σχήµα)   
 
 

t

)t(E

 
 

 
 
 
 

Εδώ φαίνεται το αρχικό  
σήµα  Ε ( t )  
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Προσέγγιση του σήµατος  
από την συνεχή 
συνιστώσα  και την 1η  
αρµονική του 
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Προσέγγιση του σήµατος  
από την συνεχή 
συνιστώσα, την 1η  και 
την 3η   αρµονική του 
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Προσέγγιση του σήµατος  
από την συνεχή 
συνιστώσα,  την 1η ,  την 
3η   και την  5η αρµονική 
του 

 


