
Störquellen Fourier-Reihe: Normalform

◮ u(t) periodisch mit Periode T

◮ Grundfrequenz: ω0 = 2π/T

u(t) = U0 +

∞∑

n=1

(An cos(nω0t) +Bn sin(nω0t))

mit

An =
2

T

∫ ǫ+T

ǫ

u(t) cos(nω0t)dt

Bn =
2

T

∫ ǫ+T

ǫ

u(t) sin(nω0t)dt

U0 =
1

T

∫ ǫ+T

ǫ

u(t)dt
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Störquellen Fourier-Reihe: Betrags-Phasen-Form

u(t) = U0 +

∞∑

n=1

(Un cos(nω0t+ φn))

mit

Un =
√

A2
n +B2

n → Amplitudenspektrum (Spektrumanalysator)

U0 =
1

T

∫ ǫ+T

ǫ

u(t)dt

φn = −arctan
Bn

An
→ Phasenspektrum
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Störquellen Fourier-Reihe: Komplexe Form

u(t) =
∞∑

n=−∞

(Cn exp(jnω0t))

mit

Cn =
1

T

∫ ǫ+T

ǫ

u(t) exp(−jnω0t)dt

Cn = C∗

−n, An = 2 · Re(Cn), Bn = −2 · Im(Cn),

Un = |Cn|+ |C−n|
C0 = |C0| = U0

Negative Frequenzen?

◮ Werden hier benötigt, damit das Ergebnis wieder reell wird.

◮ Cn und C−n sind zueinander konjugiert komplex.

◮ Imaginärteile heben sich auf.
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Störquellen Fourier-Integral (nichtperiodische Vorgänge)

◮ Nicht-periodischer Vorgang: Periode T unendlich

u(t) =

∞∑

n=−∞

[

1

T

∫ ǫ+T

ǫ

u(t) exp(−jnω0t)dt

]

exp(jnω0t)

T= 2π
∆ω=

1

2π

∞∑

n=−∞

[

∆ω

∫ T/2

−T/2

u(t) exp(−jnω0t)dt

]

exp(jnω0t)

T→∞

=
1

2π

∫
∞

−∞

[∫
∞

−∞

u(t) exp(−jωt)dt

]

exp(jωt)dω

U(ω) =

∫
∞

−∞

u(t) exp(−jωt)dt

◮ Funktion U(ω) heißt Fourier-Transformierte von u(t)

Cn = U(nω0)dω

Un = |Cn|+ |C−n| = 2 · |U(nω0)|dω

37


