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Reelle Fourier-Reihe
Definition

Periodische Funktion bzw. periodisches Signal x(t) mit Grundperiode T

X(t)
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Die trigonometrische Reihe in der Darstellung

X(t) = a—20+ a (ak-cos(kwot) + bk-sin(kwot)) W= %%
k=1
ist die reelle Fourier-Reihe von x(t).
Die Konstanten ag, ay (kT N), by (kT N) sind die reellen Fourier-Koeffizienten.

Die Fourier-Reihen-Darstellung erlaubt es, x(t) in einen konstanten Anteil, in eine Grundschwingung und in
Oberschwingungen aufzuteilen:

x(t) = %O Konstanter Anteil
+ ag-cos(wgt) + by-sin(wt) 1. Harmonische, Grundschwingung
+ aycos(2wgt) + bosin(2wqgt) 2. Harmonische, 1. Oberschwingung
+ agcos(3wqt) + bgsin(3wqgt) 3. Harmonische, 2. Oberschwingung
+ ..
+ ap-cos(nwgt) + by-sin(nwgt)  n. Harmonische, (n-1). Oberschwingung
+ .

Bestimmung der reellen Fourier-Koeffizienten

. To
ag x(t) = %O + a (ak-cos(kwot) + bk-sm(kwot)) O-.- dt
k=1 0
To
x( di= 3 20, Q kwf) + besintkwg) )d
¢ (t) dt = 3 & (ak-cos( wt) + byesin( wot))i t
o k=1 7]
0
_ % To
=..=5Tg 5
2 10
b =— Ox(t) dt
a9 Too (®)
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ay (KT N)

by (KT N)

3
x(t) = %0 +a (ak-cos(kwot) + bk-sin(kwot)) | - cos(mwgt) , mi N
k=1
T
10 4
0
To
To 8 & g 9
Ox()-cos(mwgp) dt = @ €+ a (aicostkwg) + bisin(kw) )z - cos(mw) d
0 8 & k=1 7]
0
_ _. . To . To
T T8m | 2
To
b = %O OK(t)-cos(kw ) dt
0
20 3
x(t) =5+ A (accos(kwgf) + bysinkw) ) |- sin(mwg) . mi N
k=1
T
10 4
0
To
To 8& 1 o
(‘)<(t)-sin(mwot) dt = 8 o * a (ak-cos(kwot) + byesin(kw ) ): sin(mwt) dt
0 8 & k=1 7]
0
To To
=..= bm. ? | : ?
To

b b= %O OK(t)-sin(kwg) dt
0

Dadie Integranden in den Integralen fir ag, ay (kT N), by (kT N) die Periode T besitzen, kann Gber ein
beliebiges Intervall der Lange T integriert werden:

== Ox(t) dt
7 To (g
2 N
a = ng Ox(t)-cos(kw ) dt
(To)
by = %) OX(t)sin(kwq) dt
(To)
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Fourier-Reihen

Beispiel
‘{ A (ItI<Ty)
x(t) = | & T
X(t+Tg) = x(t)
x(t)
A
t } } f ¢
- TO - T0/2 - T]_ T]_ TO/2 TO
Ox(t) dt ATy
= 1. = T
To (19 To
2 N 2A-si n(kWOTl)
=1 Ox(t)-cos(kwqt) dt = ... = T v
0 p
(To)
be=2  O(t)-sin(kwg) dt=...=0
To
(To)
2AT, 2A-sin(wql 2A-sin(2wqT 2A-sin(3wqaT
x(t) = 1y (Wol'y) cos(wqt) + 2Asin(2wol'y) cos(2wt) + 2Asin(3wol'y) cos(3wt) + ...
To 2p 3
Endliche Fourier-Reihe als N&dherungsfunktion
2 6\'
Xn(t) =5+ a (aiccostkwef) + byesin(kwgy) )
k=1
X(t) wie im obigen Beispiel
xy (1) xp {t)
™ NN
N
/ \ N=1 / \ N=3
/ ~ / \ -
i hall 0 T N N -T, o T NSt
xy (th xp{t) xp(th
NI PO IPPPY.\
/ \ N=7 N=18 N=79
‘VA\I/—T, o T,\VAV’; A, 0 T, frrrn, T, 0 T, T

29.9.2008

m_te08_t04.pdf

3/5



HTW Chur

Telekommunikation/Elektrotechnik, Mathematik 3, T. Borer Fourier-Reihen

Betrags-/Phasen-Darstellung

Die reelle Fourier-Reihe kann sowohl in der Sinus-/Cosinus- als auch in der Betrags-/Phasen-Darstellung
geschrieben werden:

Sinus-/Cosinus-Darstellung

g
X(t) - aEO-'- a (akcos(kwot) + bk-sin(kwot)) (a01 a ka R)
k=1

Betrags-/Phasen-Darstellung
¥

o ~

x(t) = %0+ a Ay-cos(kwt+j 1) (agl R, Ai2 0, O£ | <2p oder -p<j EP)
k=1

oder
¥
[¢} ~

x(t) = %O + a Bysin(kwgt+f 1) (agl R, By3 0, O£f | <2p oder -p<f | £p)
k=1

Fir die Umrechnung der Koeffizienten a und by in die Koeffizienten Ay und j | kbnnen g, und -b als
kartesische Koordinaten eines Punktes P aufgefasst werden:

ay-cos(kwt) + by-sin(kwt) = Ap-cos(kwgt+j )

ak = Ay-cos(j )

b =-Agsing i)
“by 4 P(ayl-by)
Ak
J k .
ai
A=\ a2+by2
| - arctanaekgﬂ (a>0)
Il -J% (3=0 Ub>0)
J k= ok .
| 5 (24=0 Uby<0)
't - arctan%% +p (4<0)
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Fur die Umrechnung der Koeffizienten g und by in die Koeffizienten By und f | kénnen by und &y al's kartesische
Koordinaten eines Punktes P aufgefasst werden:

acos(kwt) + byesin(kwt) = Byesin(kwt+f )

a = Bsin(f )
bk = Bk-COS(f k)

A

a + P(bylay)
By
k : =
by
By =\ aZ+by?
| arctang:z% (b >0)
.\ |l % (b,=0 U a,>0)
15 (=0 Uay<0)
't arctan§g+ p (b<0)
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