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FOURIER-REIHEN

Jede periodische Funktion lasst sich als unendliche Summe von trigonometrischen Funktionen schreiben!
Fourier-Polynom

1. Funktion f(t) sei periodisch mit Periode T Darstellung des Zeitverlaufs
£t) = {—1 furt e [-1,0) f(x1] T\, [)'\ ) Gibbsscher
1firt €[0,1) ) Uberschwinger
r-2 | f = l :} Wy =2mfy =1 / Gibbs-Effekt
T 2| we=ggt(.) ) N\ /{\(\
2. Gleichanteil Mittelwert der Funktion: a,/2 = 0 0 \W/ s/ x
3. Fourier-Spektrum Gerade Funktionen: f(t) = f(—t)
(Gesamtheit der - b, =0, Cx = C_p» ck €ER
Fourier-Koeffizienten) |Ungerade Funktionen: f(t) = —f(—t) ™ "
2 a4 =0, G = ~Cojor o €C Darstellung des Spektrums
k=] 1 2 3 b
a 0 0 0 121
be | 4/, 0 | Yo
4. Grundschwingung £,(x) =4/ sin(m + x) 08T 5, A L eecade
5. Oberschwingungen fo(x) = 4/371 sin(3m * x) osT ~_km -
fs () =4/5nsin(57t*x) “T
6. Fourier-Polynom Fourier-Reihe mit endlichen Summanden U | | T
z.B.9,  fio=fitfit:+fo T e a0

Fourier-Reihen

2 T
a, = TJ. @) cos(kwot)dt k =0,1,..
0

1 (T .
2 (" :/ Ao = 2¢g \: k= T,[ f(@t) x e kot dt
== i = 1,2, . = 0
by, TJ;, f@)sin(kwyt)dt k ! ak_ 2Re(cy) : e = ()" — reell
. b ==2Im(c,) K= o1
Reelle Darstellung | k=1,.2,. [ e LU
® — _ ____ . 4
a
f@) = =24 Z(ak cos(kwyt) + by sin(kwgt)) Co = ay/2 Komplexe Darstellung
2 ~~ — 0 0/ )
= e _ (@ by, _
Gleichanteil k= 1: Grundschwingung i 2 £ = Z ¢, * ekt
k> 1: Oberschwingung = (ay +jbk)/2 kK=o

,_____k___§ ap = 24, (wenn @, = 0) k=12 _____‘Z'____§

ay = —24, (wenn ¢, = 180°)

1 = = 1 — ](P
X Ay = lagl/2 \ G = ¢ + €y Ay = lcol k=12,. | co = Ayel?o |
: Ap = ’az + b? N by = j(ck — c_) A = 2ley| ! O = =Agel?k |
I k k I k k= ’{2 k o = arg(cy) k=0,1,.. A 2 ) I
: =tan_1(_ X/ ) i -2 | —L—ku :
| Pr ag) | \ / Lk = 2 |
\\____k_f_l_Z _____ 1 o l\\__lc_z_]:%‘:__’/l
Amplitude  £(¢) = Z Ay cos(kwot + @y)
und Phase =0~ (U
Amplitude Phase
Filter
Tiefpassfilter Hochpassfilter Idealer Tiefpass
Lasst tiefe Frequenzen (fast) unverdndert, |Lasst hohe Frequenzen (fast) unverandert, |(ldsst Frequenzen bis fsren, = K * fo
dampft hohe Fourier-Koeffizienten dampft tiefe Fourier-Koeffizienten unverandert durch)
N FO=) gl
o 0 0 K k=—c0
et f\ /| " _{1 fir |kl < K
” A “ 9k =0 fir |k| > K
AL A /‘{v‘.‘_\/)‘(\ /AN , Fourier-Koeffizienten Idealer Filter
1 1 3 ‘b 5 é‘ V? E o . .
by i\ VT lt 4, idealer Hochpassfilter
o] v / LV idealer Tiefpassfilter
o] o \ [l
1] Y Vool
-1.2+ f

Bandpassfilter Dampft bis auf ein Frequenzband tiefe und hohe Frequenzanteile
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