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Universitat Stuttgart Institut fiir Elektrische und Optische Nachrichtentechnik
Professor Dr.-Ing. Georg Rademacher

Aufgabe 20

Fouriertransformation des Trapezimpulses

e Verwenden Sie bei Bedarf eine Formelsammlung oder Integraltafel.
e Die Nutzung von CAS-Rechnern, Wolfram Alpha und anderer IntegrallGser ist nicht zuldssig.

e Die nicht normierte Sinus-cardinalis-Funktion ist definiert durch

sin(t)
-, t 07
si(t) = t 7
1, t=20
Teil A — Vorarbeit
~ Ul (t)
U
t
_ I i
2 2

Abbildung 2: Rechtecksignal u; 7 (t)

a) Betrachtet werde ein gerades reelles Signal u(t). Was folgt daraus fiir die Spektralfunktion
V(f)e—ou(t)?

Zeigen Sie, dass sich das Integral zur Bestimmung der Spektralfunktion zu
V(f)= 2/ u(t) cos(2m ft) dt (1)
0

vereinfachen lasst.

b) Berechnen Sie (d.h. ohne Zuhilfenahme der Korrespondenztafel im Skript) die Spektral-
funktion V, 5. (f) ®—0u; 7;(t) des in Abbildung [2| dargestellten Rechtecksignals. Nutzen Sie
dabei die Symmetrie des Signals aus.

~ | u(t
o (t)
t
T T
_ Ty T
2 2
T, Ty — Ty T,

Abbildung 3: Trapezférmiger Spannungsimpuls u(t)

Ubung im Fach Schaltungstechnik I, WiSe 24/25 4



Universitat Stuttgart Institut fiir Elektrische und Optische Nachrichtentechnik
Professor Dr.-Ing. Georg Rademacher

Teil B — Uberlagerung mehrerer Basisfunktionen

Im Folgenden sollen zwei Wege betrachtet werden, mit denen V(f) elegant aus Korrespondenzen
der Fouriertransformation abgeleitet werden kann.

Ohne Herleitung darf dazu im Folgenden die Korrespondenz
up(t) o—e Vo(f) = UTisi®(nfT)) 2)

verwendet werden. Das zugehdrige Zeitsignal ist in Abbildung[4]zu sehen. Achten Sie darauf, dass
gemék der Definition des Dreiecks nach dessen Breite 27} betragt.

Abbildung 4: Dreiecksignal us 1 ()

. us(t)

T
- Ta Ta
Ta Ta Ty

Abbildung 5: Spannungsimpuls us(t)

¢) Zunichst wird als Sonderfall das Trapez nach Abbildung [5]betrachtet. Stellen Sie us(t) als
Summe zweier zeitverschobener Dreiecksignale im Zeitbereich dar.
Bestimmen Sie mithilfe von V,(f) die Fouriertransformierte V;(f) —0 u3(t) und vereinfa-
chen Sie den Ausdruck.

d) Beschreiben Sie u(t) nach Abbildung[3|als gewichtete Differenz
u(t) = aqug; , (1) — agua;, (1)

zweier Dreiecksimpulse uy 7, , (t) und uy 7, (t). Geben Sie dazu die Faktoren oy, ay und die
Dreiecksbreiten 27; 1, 27} 5 an.

Bestimmen Sie hiermit V (f) und vereinfachen Sie Thren Ausdruck, bis Sie (3)) erhalten.

V(f) = UTysi(nfTy) si(nfT,) (3)

Ubung im Fach Schaltungstechnik I, WiSe 24/25 5
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