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UBERSICHTSBLATT:
FOURIER-TRANSFORMATION

Ziel der Fourier-Transformation ist es eine periodische Funktion (oft der zeitliche Verlauf eines
Signals) in ihrem Frequenzbereich darzustellen. Genauer will man zeigen welche Frequenzen
(Frequenzspecktrum) in dem Signal enthalten sind. Man versteht die Fourier-Transformierte also
als die Summe der Sinusformigen Teilschwingungen des Signals. Diese ist vor allem dann
interessant wenn man Signale anhand ihrer Frequenz filtern will.

Rechenregeln:
Um einer beliebigen periodischen Funktion f(t) ihre Fourier-Transformierte F(w) zuzuweisen
wendet man die folgenden Formeln und Rechenregeln an:

N N
F(w) = ao+Zan-cos(n-w0-w)+2bn-sin(n-wo-w)

/ n=0 \ n=0
Gleichschwingung TeiIschwingu:g\

Hierbei nennen wir a, und b, die Fourier-Koeffizienten. N steht in der obigen Darstellung fir
den groBten Werten von n den man gewahlt hat. Lasst man n hierbei gegen o laufen, so
nahert sich die Funktion F(w) wieder an die Ursprungsfunktion f(t) an, da dann das ,volle"
Spektrum dargestellt wird. w, ist fir jede Funktion eine Konstante die wie folgt berechnet
wird.

Teilschwingung

2.1
®0= 7

Wobei T die Periodendauer der Funktion ist.

Auch fur die Berechnung der einzelnen Fourier-Koeffizienten gibt es einfache Formeln zur
Berechnung. Fir n=0 existiert hierbei eine Ausnahme-Regelung.

1
ao=7'ff(t)-dt

b, gibt es nicht. Hier wird einfach 0 angenommen.

Flr die weiteren Fourier-Koeffizienten gelten folgende Formeln.

_ 1
a, = ﬁ~ff(t)-cos(n-u)o-t)-dt

1 .
bn=ﬁ~ff(t)-51n(n-w0-t)-dt

Hinweis:
Wenn f(t) eine symmetrische Funktion ist, so kann man bei der Berechnung in
der Regel auf die Halfte der Teilschwingungen verzichten. Es gilt:

Wenn f(t) ungerade ist, dann mussen nur die b,-Koeffizienten berechnet werden.
(Beispiel hierfir ist f(t) = sin (t))

Wenn f(t) gerade ist, dann mussen nur die a,-Koeffizienten berechnet werden.
(Beispiel hierfir ist f(t) = cos (t))
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