Funcions Harmoniques Simples (FHS):

Acos(otrg) i Asin(ot+d) N N N

Funci6 Periodica (FP): ] -
F(t) tq F(t+T)=F(t)
periode =T = 1/f = 21/ w,

freqléncia angular = @y, = 2n/T | =] ] swou

Teorema de Fourier:
Tota FP es pot expressar com la suma de FHS (Série de Fourier)

e Serie d'una ona quadrada amb T = 2t = 21/ @,

V(t)= v + ﬂcos(cuo t)+ acos(\’sa)ut +7)+ ac;os(5awO t)+ ﬂcos(?wot + 72') +.
2 3z 57 Tz

= v + ﬂcos(a)ot) - ﬂcos(3a)0t) + acos(5a)0t)— acos(?a)ot) +...
2 3z 5 T

PhET Interactive Simulations (University of Colorado): Fourier: Making Waves

(http://phet.colorado.edu/en/simulation/fourier)
Espectre: V(@w,=nm,) = Amplituds en funcié de @, =nw, = n(2r/T)

e Espectre d'una ona quadrada amb o,

F(t) =32 + X [a,cos(nayt) + by sinnapt)l| a, = 2[] F(t)cos(nagt)dt ; b, =2 F(t)sin(nat)dt Vi)

n=1 V, =V, (0=0ay) =V/2 @n

=1a,+Y.c,cos(Net +¢,) =JaZ+bl 5 4 = arctan( ] V, = 0 per a n=0 parell
n=1
_ V, =z 2V/(nn) per a n imparell
Cada terme (amb o = nw,) s'anomena harmonic oy t o
, L . L - ) ¥
f, = nwy/(2r) = n/T és la frequéncia (en Hz) de I'harmonic n-éssim 0 o @s @n
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1 V(t)

e Tren de polsos quadrats de durada 7 i periode T = 107 = 2n/w,:

V(1) .
DL r=T/10 V(@,) V(o )22\/worsm(a)nr/2)
|-|"‘ |'| @, ! w,rl2

! ...)

1%

i | t 1 [
Quan més gran és T/z, l ITf4 . vcu
més petit és @, = Aw = 21/T, C‘)O______EI“’O ”lll‘

hi ha més harmonics, i estan més junts.

e Pols quadrat individual, de durada 7 (T —» © = @, = 21/T — 0)

V(t) sin(wz/2)

wr /2

V() = (V1)

V()

t

L'espectre discret passa a ser continu
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Ampla de banda |[f, =—

e Interval de freqliéncies necessari per
reproduir acceptablement un pols quadrat

e Frequéncia f, = @,/ 2z per a la qual

sin(,7/2) _ V(o)
orl2

per primera vegada

fo =/ 27=2x70)27=1I7

e Com més curt és un pols, més gran ha de ser I'ampla de banda i es
necessiten més harmonics per reproduir acceptablement el senyal

V(w,) = (V)

Velocitat de transmissi6 de la informacio (v)

e Nombre de bits per segon (bauds) 1 ] i
b
Si la durada d'un bit és T,;, = 2 V=——=7-="7
¢ bit = €7 T, 2r 2
e Per augmentar v cal disminuir z i augmentar f,
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