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Aufgabe 12

Fourierreihen

Zu den in Abbildunggezeigten, periodischen Zeitfunktionen (I, IT) sollen die Koeffizienten ihrer

komplexen Fourierreihen bestimmt werden.

a) Welche Symmetrien besitzen die Signale aus Abbildung

b) Was gilt daher fiir die Koeffizienten der reellen Fourierreihe?

¢) Geben Sie die Bestimmungsgleichungen fiir die Koeffizienten der reelle Fourierreihen an

(minimale Integrationsdauer).

d) Berechnen Sie die Koeffizienten der reellen Fourierreihen zu den Signalen.

e) Geben Sie die Signale durch ihre Fourierreihen an.
f) Ermitteln Sie daraus die Koeflizienten der komplexen Fourierreihe.

g) Geben Sie diese nun nach Betrag und Phase an.

Skizzieren Sie anschlieffend Betrag und Phase im Bereich von v = —10 bis v = +10.

Hinweis: Nehmen Sie fiir die Skizzen folgende Zusammenhénge an:
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Abbildung 1: Periodische Zeitfunktionen
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Aufgabe 13

Diode als Gleichrichter
An die in Abbildung|2(a)|dargestellte Gleichrichterschaltung wird das sinusférmige Eingangssignal
uy (t) = U sin(2n fit) (1)

angelegt. Die Diode sei ideal — iiber der Diode fallt also nur dann Spannung ab, wenn diese sperrt.
Es gilt folglich Up = 0 bei Ip > 0 und Ip = 0 fiir Up < 0.

R

|
L 1

m(t)j ) Ay lw)

9

uﬂt)j@ Dy D3 us(t) | TBE TCE gm'us(t):i} %CL uy(t)

(b)

Abbildung 2: Gleichrichterschaltungen mit Dioden

a) Bestimmen Sie die Koeffizienten der komplexen Fourierreihe der Spannung w;(t). Welche

Frequenzen v fi, v € Ny treten auf?

Ist die Schaltung nach Abbildung in der Lage, mit dem gegeben Eingangsignal, Signal-
anteile bei neuen Frequenzen f, # f; zu erzeugen? Begriinden Sie Ihre Antwort.

b) Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspannung usy(t) fiir =77 <t < 27T;.

¢) Begriinden Sie, warum uy(t) in eine Fourierreihe entwickelt werden kann und bestimmen Sie
die Koeffizienten ', der komplexen Fourierreihe fiir v € Z. Samtliche Rechenausdriicke sind
so weit wie moglich zu vereinfachen; achten Sie zudem darauf, keine undefinierten Ausdriicke

(wie Division durch null, ...) aufzustellen.

d) Stellen Sie das Spektrum von uy(t), d. h. Betrag |C,| und Phase ¢, = arg{C,} von C,, fiir
ve{-8,-7,...,7,8} dar.
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Ein besserer Gleichrichter ist die in Abbildung|2(b)|dargestellte Briickengleichrichterschaltung.

)

Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspannung us(t) fir =77 < t < 27}. Am Eingang
liege hierbei ebenfalls das Signal u;(¢) nach an; die vier Dioden seien ideal. Wie grof ist
die Periodendauer T3 des Signals in Abhéngigkeit von 717 Inwiefern spielt dies eine Rolle

fiir das weitere Vorgehen?
Stellen Sie u3(t) als komplexe Fourierreihe dar.

Hinweis: us(t) lasst sich durch uy(t) darstellen. Mit den Ergebnissen aus 7?7 kénnen Sie somit

ohne weitere Integration die Fourierreihe von us(t) aus der von us(t) gewinnen.

Bestimmen Sie die komplexen Fourierkoeffizienten des Signals u4(t) mithilfe derjenigen von
us(t). Kann die an den Briickengleichrichter angeschlossene Schaltung Frequenzen erzeugen,

die in wug(t) nicht enthalten sind? Begriinden Sie Thre Antwort.

Zusatzaufgabe:Dem Widerstand rgg wird eine Kapazitat Cgg parallelgeschaltet. Warum kon-
nen die bisher verwendeten Verfahren zur Berechnung von wuy(t) jetzt nicht mehr angewendet

werden?
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