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Ein Amplitudenspektrum ist die Darstellung der Amplituden und deren Verteilung tiber der
Frequenz der spektralen Anteile eines Signals. Ublicherweise wird das Amplitudenspektrum durch
die Fouriertransformation des Signals gewonnen. Diese Ausarbeitung zeigt beispielhaft die Fr-
rechnung des Amplitudenspektrums anhand eines einfachen Signals, bestehend aus drei Funda-

mentalschwingungen mit sinusférmigen Charakter.

Mit der Fourier-Transformation eines Signals X (¢) in den Bildbereich kann man ein Signal in seine Fre-
quenzbestandteile zerlegen. Dadurch erhélt man das Spektrum Sx (jw) des Signals, welches in aller Regel

komplexwertig ist. Den Betrag dieses Spektrums nennt man Amplitudenspektrum Ax (w).

Sx(jw) = F{X(@®)}  Ax(w) =[x (jw)] (1)

Geméf der Definition der Fourier-Transformation lésst sich das Amplitudenspektrum Ax (w) eines Signals
X (t) dabei nach folgender Gleichung fiir den Zeitraum [0, T ermitteln:
. T
A (w, T) = —— / X(t) - et dt @)

21T
0

Im Normalfall wird sich ein Signal X(t) durch die Uberlagerung mehrerer Schwingungen mittels der
Entwicklung einer Fourier-Reihe beschreiben lassen. Die Parameter der Fourier-Reihe werden bei der Ent-
wicklung der Reihe bestimmt. Beispielhaft wird fiir diese Ausarbeitung ein Signal X (¢) aus der Uberlagerung

dreier sinusféormiger Fundamentalschwingungen beschrieben®:

3
X(t) = Z A; sin(w;t + «;), (3)

i=1
wobei die drei Parameter A; (Amplitude der i-ten Fundamentalschwingung), w; (Frequenz der i-ten Fun-
damentalschwingung) und «; (Phasenverschiebung der i-ten Fundamentalschwingung) wie folgt definiert

werden:
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1Die Entwicklung einer Fourier-Reihe zur Beschreibung eines gemessenen Signals soll nicht Bestandteil dieser Ausarbeitung
sein.


http://www.rene-schwarz.com

i | Frequenz f [Hz] | Amplitude A [-] | Phasenverschiebung «

10
25
40

W N =

Die Frequenz f in der Einheit 1Hz = 157!

1 0
1,5 m
4 2T

ist bei Verwendung in die Kreisfrequenz w = 27 f [rad/s]

umzuwandeln. Mit diesen Parametern ergibt sich der in Abbildung 1 gezeigte Signalverlauf fiir X (¢).
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Abbildung 1: Plot der drei Fundamentalschwingungen sowie deren Uberlagerung zum Signal X (t)

In Gleichungsform ergibt sich X (¢) somit zu

X(t) = sin(27 - 10s*

)+ 1,5 -sin(2m - 25871 -t + ) + 4 -sin(2m - 40571 -t + 27).

(4)

Wird nun Gleichung 3 — zur Vereinfachung vorerst ohne die Zahlenwerte der Parameter — in Gleichung 2

eingesetzt, so ergibt sich
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Doch wie ermittelt man nun den Betrag der komplexen Funktion?!?!



