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1 Angabe

Man berechne die Spektralkoeffzienten des N-periodischen diskreten Rechteckimpulses
(xk)k mit > x0 = xN−1 = 1 und xj = 0 für j = 1, 2, ..., N − 2.

2 Theoretische Grundlagen: Spektraldarstellung der

Fourier-Reihe

f(x) = s(x) =
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·

∞
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dk · sin(k · x + ϕk)
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k d
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mit der gemeinsamen Fourier-Amplitude

dk =
√

a2
k + b2

k, ϕk = arctan
ak

bk

∀ bk > 0

Die komplexe Form der Fourier-Reihe lautet:

f(x) = s(x) =
∞

∑

k=−∞

ck · ej·k·x, T = 2 · π

Mit dem Spektrum der Funktion f(x) (komplexe Fourier-Koeffizienten bzw. Spektral-

koeffizienten ck)

ck =
1

2 · π
·

∫ 2·π

0
f(x) · e−j·k·x dx =











a0

2 , wenn k = 0
1
2 · (ak − j · bk), wenn k > 0
1
2 · (a−k + j · b−k), wenn k < 0

Beziehungen:

ak = ck + c−k, bk = k · (ck − c−k)
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Zeitfunktion (Elektrotechnik): x := ω · t

• Bezugs- (Grund-) Kreisfrequenz: ω0 = 2π̇
T

• Kreisfrequenz: ωk = k · ω0

• Periodemdauer: T

• (Linien-) Spektrum von f(x): 2 · π · ck bzw. T · ck

• Frequenzabstand zweier Spektrallinien: 4ω0 = 2·π
T

f(t) = s(t) =
∞

∑

k=−∞

ck · ei·k·ω0·t

mit den Fourier-Koeffizienten

ck =
1

T
·

∫ T

0
f(t) · r−j·k·ω0·t d t

3 Lösung des Beispiels
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
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

ck =
1

N
·

N−1
∑

j=0

yj · ω
−k·j· 2·π

N wegen

c0 =
1

N
·

N−1
∑

j=0

yj · ω
0 =

2

N

c1 =
1

N
·

N−1
∑

j=0

yj · ω
−j =

1

N
· (1 + ω−(N−1))

c2 =
1

N
·

N−1
∑

j=0

yj · ω
−2·j =

1

N
· (1 + ω−2·(N−1))

...

ck =
1

N
·

N−1
∑

j=0

yj · ω
−k·j =

1

N
· (1 + ω−k·(N−1))
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