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2 Projektbeschreibung

Nachfolgend soll ein grober Uberblick tiber die Projektidee, die Beziige zum Unterricht sowie eine
Einfuhrung in das gewéhlte Thema gegeben werden.

2.1 Programmbeschreibung

Das vorliegende Programm erzeugt nach dem vom Mathematiker und Physiker Jean Baptiste Joseph
Fourier entwickelten Verfahren durch Uberlagerung (Addition) von Sinus- und Kosinus-Funktionen ein
periodisches Signal. Dabei besteht die Moéglichkeit, sich zum einen das tberlagerte Signal und zum
anderen die eingestellten Parameter im Einheitskreis und auf Frequenzebene anzuzeigen.

Zur Verdeutlichung der Zusammenhange enthalt das Programm Beispiele, die die Erzeugung von
Rechteck-, Sagezahn- und Dreiecksignalen zeigen.

Zur Abrundung des Programms wurde zudem eine Druckfunktion implementiert.

2.2 Projektidee

Die Idee zu diesem Projekt ist entstanden, da uns in verschiedenen Fachern immer wieder
sinusférmige Wechselsignale ,iiber den Weg gelaufen® sind. Dazu zahlten beispielsweise die Facher
Mathematik, Elektrotechnik und DMT (digitale Messtechnik).

Im Rahmen des Unterrichts war es oft notwendig, Wechselsignale zu zeichnen und dabei den
Einfluss verschiedener Parameter herauszuarbeiten, was sich auf dem Papier als recht umstandlich,
fehleranfallig und schwierig erwiesen hat. Um hier Abhilfe zu schaffen und selbst ein besseres Geflhl
fur die Materie zu bekommen, haben wir uns entschlossen, ein entsprechendes Programm zu
schreiben.

2.3 Themat

Die Fourieranalyse beschreibt das Zerlegen eines beliebigen Signals in Sinus- und
Kosinusfunktionen (eine Fourierreihe). Dabei wird davon ausgegangen, dass jedes beliebige,
periodische Signal durch eine Uberlagerung von Sinus- und Kosinusfunktionen nachgebildet werden
kann.

Die Fouriersynthese im Gegensatz dazu beschreibt die Erzeugung beliebiger Signale aus Sinus- und
Kosinusfunktionen durch Addition verschiedener Oberschwingungen.

Als Beispiel soll die Zerlegung einer Rechteckschwingung (Tastverhdltnis 1:1, kein
Gleichspannungsanteil) dienen. Die Funktion lautet:

AU«
u(t) = Us
T

(sin wt + %sin(ﬁwt} + %sin(f)wt} + %sin(?wt} + %)

Anhand dieser Funktion erkennt man, dass ein Rechteck unendlich viele Oberschwingungen enthalt.
Es beinhaltet jeweils die ungeraden harmonischen Oberschwingungen mit dabei abnehmender
Amplitude. Aufgrund dessen wird ein Rechtecksignal auch haufig zum Testen elektronischer
Schaltungen genommen, da so das Frequenzverhalten dieser Schaltung erkannt wird.

! http://de.wikipedia.org/wiki/Fourier-Analyse
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In diesem Bild ist die Fouriersynthese eines Rechtecksignals dargestellt. Die Diagramme der ersten
Spalte zeigen die jeweilige Oberschwingung, die in der zweiten Spalte alle Oberschwingungen und im
dritten Diagramm die addierten Oberschwingungen. Je mehr Oberwellen bertcksichtigt werden, umso
naher kommt man einem idealen Rechtecksignal. Die vierte Spalte zeigt das Frequenzverhalten.
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2.4 Unterrichtsfacher / Nutzen fir den Unterricht

Das vorliegende Programm kann in Fachern Mathematik, Elektrotechnik und im Bereich der
Messtechnik eingesetzt werden.

In der Mathematik werden im Bereich der Trigonometrie Sinus- und Kosinusfunktionen behandelt.
Dabei ist u.a. wichtig zu wissen, wie sich einzelne Parameter auf die Grundform eines Sinus-Signals
auswirken.

Die Grundform einer Sinus-Funktion sei:
y =sin(x)

Diese Grundfunktion kann durch Hinzufiigen von Parametern in ihrer Erscheinung verandert werden.
Allgemein gestaltet sich die erweiterte Funktion wie folgt:

y=a-sin(b-x+c)
mit den Parametern
a = Amplitude

b = Kreisfrequenz

¢ = Verschiebung auf der X-Achse

Das Programm kann hier zur Darstellung der Auswirkungen der einzelnen Parameter genutzt
werden.

Beispiel: Es soll die Funktion y =50-sin(30x + 90°) dargestellt werden:

I'E%]Fourier 5 ==
Datei EBeispiel *
“welle 1 A1 Signal: Wellel
Amplitude 4 I J s |SD.D {* Sinus Armiplitucle
180
Frequenz 4 | J 4 | 30 Hz " Cosinus iGh
Phase 1 | J 4 |90° 140
~whelle 2 12
100
amplitude 4 | J 3 |D.D ¥ Sinus
80
Frequenz 4 I J 3 | OHz {~ Cosinus L

Phase _<| _PI 0.0° 40

welle . \ /\ . /\ Zeit /(
amplitude _<| J _PI 0.0 * Sinus X a0 .20 .10 N 0 20 30

Frequenz _1| _PI 0Hz ™ Cosinus \-/ \/ \/

Phase 4] j _r |oee >
“welle 4 80
Amplituds _‘I J _’I 0.0 + Sinus :,.
Frequenz _«| | _»foHe O cosinus o
Phase < | I oo o
Wele 5 —_—

Amplitude _<| J _PID.D {* Sinus Reset | o=

Erannan: Pl | el £~ Cecicu

© Dana Dopatka, Christopher Jones, Rainer Matla, Stefan Schmelter Seite 6 von 18
Betreuender Lehrer: Andreas Blomberg



JAVA STARS 2005 — Sun Microsystems Award

Elektrotechnik

Gruppe: JFourier

In elektrotechnischen Systemen addieren sich die Strome der Aul3enleiter zu Null, sofern diese

sinusformig sind, die gleiche Amplitude und gleiche Frequenz aufweisen sowie gegeneinander eine

Phasenverschiebung von 120° aufweisen.

In Konsequenz daraus werden beispielsweise Drehstrommotoren nur an die 3 Aul3enleiter (L1, L2,

L3), jedoch nicht an den Neutralleiter (N), angeschlossen. Das erste Bild zeigt, dass sich der

Neutralleiterstrom nicht zu Null addiert, wenn nur eine der Frequenzen um 1 Hz abweicht. Das zweite
Bild zeigt den praxisrelevanten Sachverhalt bei einem Drehstrommotor (die Frequenzen betragen

immer 50 Hz).

& rourier )

Datei Beispiel #

=10l x|

itelle 1 =
Amplitude 4| J » im0 & sinus
Frequenz _<| J _PISD Hz i Cosinus
Phase _<| J _>| 0.o°
Wells 2
amplitude 4| J » im0 & sinus
Frequenz _4| J _>|50 Hz " Cosinus
Phase 4| 1 |ieee
el 3 —
amplitude 4 | o » 150 @ sinus
Frequenz _<| J _P|49 Hz " Cosinus
Phase 4| 1 ]z
Welle 4
Amplitude _<| J _PIEI.D i+ Sinus
Frequenz _<| J _PIEI.D Hz " Cosinus
Phase _<| J _>| 0.0°
el 5
Arnplitude _4| J _>|EI.D #+ Sinus
Eracuanz 4 | | T L i oy

Signal:  Wellel +wellez+welles

Amplitude
180

160

Zeit iff [ms]]

-180

{+ Signalansicht {~ Frequenzansicht

~iE(x
Datei Beispiel #
itelle 1 A1 signal: wWellel+welle2+welled
Amplitude 4| J » im0 & sinus TRl
Frequenz _<| J _PISD Hz " Cosinus 160
Phase _<| J _>| 0.0¢ 140
welle 2 120
fmnplitude 4 | | > 150 @ sinus ;:L
Frequenz _4| J _>|50 Hz " Cosinus .;;.
Phase 4| 1 |ieee 20
el 3 — - Zeit in [ms]
amplitude 4 | o » 150 @ sinus 0 a0 o — 30 a
Frequenz _<| J _P|50 Hz ¢ Cosinus ;
Phase 4| 1 ]z 80
Welle 4 L
Amplitude _<| J _PIEI.D {+ Sinus IT
Frequenz _<| J _PIEI.D Hz " Cosinus :;:
Phase _<| J _>| 0.0¢ 160
el 5 e
el —‘I J —>I o0 & Sinus {+ Signalansicht {~ Frequenzansicht
Eraonan: il | | e lonnun £~ Cocicay et
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2.5 Arbeitsumgebung

Entwickelt wurde das Programm in der integrierten Entwicklungsumgebung ECLIPSE, die kostenlos
unter www.eclipse.org zu erhalten ist. Die Datei JFourier.exe wurde mit dem Programm JSmooth
0.9.7 erzeugt, die Datei setup.exe mit dem Programm MSIS Installer.

2.6 Testumgebung
Getestet wurde das Programm unter folgenden Betriebssystemen:
- Windows XP

- Linux
-  MAC OS.

© Dana Dopatka, Christopher Jones, Rainer Matla, Stefan Schmelter Seite 8 von 18
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2.7 Installation des Programms

Zur Installation unter Windows steht auf der CD eine Setup.exe zur Verfugung. Weiterhin existiert
das Programm als *.jar-Datei zum Ausfiihren des Programms unter anderen Betriebssystemen.

Die Installation des Programms unter Windows erfolgt Giber einen Installationsassistenten. Dieser
kann entweder Uber Start \ Ausfiihren \ Setup.exe oder durch Doppelklick der Setup.exe auf der
Programm-CD gestartet werden.

Der Installationsassistent begleitet den Anwender durch den weiteren Installationsprozess. Das erste
Fenster bitte mit Weiter bestatigen.

e

YWillkommen beim Installations-
Assistenten fur JFourier 1.1.4

Digser Assistent wird Sie durch die Installation von JFourier
1.1.4 begleiten.

Es wird empfohlen vor der Installation alle anderen
Programme zu schlieffen, damit bestimmte Systemdateien
ohne MNeustart ersetzt werden kinnen.

Klicken Sie auf wWeiter, um Fortzufahren,

microsystems

ve
[=1"1 rfuerachule. nrw
e e B BRI g i

abbrechen

Als nachstes wird der Benutzer mit den Lizenzvereinbarungen vertraut gemacht. Um die
Installationen weiter fortzusetzen, muss dem Lizenzabkommen Uber einen Klick auf den Button
Annehmen zugestimmt werden.

e

Lizenzabkommen P,
Bitte lesen Sie die Lizenzbedingungen durch, bevor Sie mit der Installation FortFahren, { 9 )

Driicken Sie die Bild-nach-unten Taste, um den Rest des Abkommens zu sehen.

This software product uses parts of Sun's Java Environment (JRE) 3
with the Following license, that requires this evidence.,

Sun Microsystems, Inc. Binary Code License Agreement
For the JAYA 2 PLATFORM STANDARD EDITION RUMTIME EMNVIROMMENT 5.0

SUM MICROSYSTEMS, INC, ("SUM" IS WILLING T LICEMSE THE SOFTWARE
IDEMTIFIED BELOMW TO YO QRLY UPCM THE CONDITION THAT YoU ACCERT ;I

Falls Sie alle Bedingungen des Abkommens akzeptieren, kKlicken Sie auf Annehmen. Sie missen
die Lizenzvereinbarungen anerkennen, um JFourier 1.1.4 instalieren zu kannen.

fdullseft Install Systen w2 08

< Zuriick I Annehmen I Abbrechen
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Im nachfolgenden Schritt kann der Anwender das Installationsverzeichnis auswéhlen. Durch einen
Klick auf den Button Installieren wird das Programm in dem vom Benutzer definierten Verzeichnis
installiert.

JIE

Zielverzeichnis auswahlen e
wihlen Sie das Werzeichnis aus, in das JFourier 1.1.4 installiert werden soll. (;j

JFourier 1.1.4 wird in das unten angegebene Yerzeichnis installiert, Falls Sie in in anderes
verzeichnis installieran méchten, Klicken Sie auf Durchsuchen und wahlen Sie ein anderes
Werzeichnis aus. Klicken Sie auf Installieren, um die Installation zu starten,

I C:\Programme’ Fourier] Durchsuchen. .. |

Bendtigter Speicher: 58,2MB
Verfligbarer Speicher: 11.6GE

"Zielverzeichnis

fdullsaft Install Svstem vz, 06

< Zuriick I Installieren I abbrechen

Nach erfolgreicher Installation ist das Programm sowohl Giber ein Symbol auf dem Desktop als auch
Uber das Startment Start \ Programme \ JFourier erreichbar.

T4

JFourier

Programme rﬁ Autostark L3
Dokumente 3 Krams ¥ (3 Uninstall
= ™ Zubehir » ‘Website
g @) EiEtEknIeD 4 = Adobe Reader 7.0 @
= 5 .
@ /_) Suchen 2 Microsoft Excel
“g ()| Microsaft Outlook
o 0) ik ne s Microsoft PowerPoink
& 577 Ausfittren Microsoft Visio
; Microsoft Word
L k-,-“l "Dana Dopatka" abmelder. ., 55 MindManager X5
= &? ‘windows-Explarer
g @ Computer ausschalken. ..

Iﬁstartj@egj
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3 Losungskonzept

3.1 Aufbau des Programms

Das Programm besteht aus Anwendersicht aus einer vertikal geteilten Benutzungsoberflache. Dabei
dient die linke Halfte der Eingabe der Parameter; auf der rechten Seite steht ein 4-Quadranten-Feld
zur Verfugung, auf dem die Ausgabe des errechneten Signals anhand der eingestellten Parameter

erfolgt.

Des Weiteren kann unterhalb des 4-Quadrantenfelds ausgewéhlt werden, ob das Ausgangssignal in

der Signal- oder Frequenzansicht angezeigt werden soll.

Gruppe: JFourier

@%Jﬁ:urier ;|g|5|

Datei Beispiel 7

—felle 1 =~ W Signal: Wellel+Welle2+Welle3+Wellzd+WelleS+iwelas
ampliude 4 | 1 »lwmo & sinus el
Frequenz _il J _>| 20 Hz "~ Cosinus &b
Fhase _1| J _>| 0.0° 140

Wells 2 120
ampltude «| | v |00 @ sinus ;:L
Frequenz _<| J _PI &0 Hz " Cosinus *L
Phase _1| J _PI ae a0

—telle Zait in [ms]
Amplitude _<| J _PI 5.0 % Sinus a0 a0
Frequenz _<| J _Pl 100Hz  Cosinus
Phase 4| T e
welle 4
Amplitude _il J _>| -2.5 % Sinus
Frequenz _1| _J _>| 140Hz ' Cosinus -
Phase _<| J _PI 0.0° 160

“Welle 5 -180
ol —‘I J —’I Lo 9z ¥ Signalansicht ¢~ Frequenzansicht
Eranian: il | v lignn i~ Cocini
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4 Programm-Architektur

4.1 Klassendiagramm

Anzeige HauptFrame Foun
ourier
- huffer: Graphics2D - icon: Imagelcon
- ersterStart boolean - jouttonReset: JButon - eventBus: EventBus
- screen: Bufferadimage - jlabelFarmel: JLabel - gui: HauptFrame
- zeichenDicke: int - jmenuitemBeenden: JMenultem + JFourierd
- zeichenFarbe: Caolor —J_menu!temBspDre!ecH.JMenuItem + abaoulDialogAnzeigeng
p— - jmenuitemBspDreieck?: JMenulterm + beenden()
+ Anzelge ! ! - jmenuiternBspRechteck! : JWenultern - )
- jpanelfnzeige I + heispielAnzeigen
+ druckeGraphen( - jmenuitemBspRechteck?: IMenuitem . drucEenO gend
+ paint) 0.1 - jmenuitemBspSaege!: JMenultem
" : 0.1 + graphMeuBerechnen
+ reset) - jmenuitemBspSaege2: JMenultem N Eesgto 0
+ setlinienDicke) - jmenuitemDrucken; JMenultem i
; : -qui + welleHinzufuegen
+ setfeichenfarbed - jmenuiternUeberdFaurier: JMenultermn gend
* upldateo - jmenuitermielle: JMenultem ~parent| 0.1
+ zeicheklve( - jpanelinzeige: Anzeige
- jpanelRightCantent: JPanel
- jpanelellenContent: JPanel
- menu: JMenuBar
Bootscreen - menuEeispiel: JMenu -
- menuDatel; JMenu |
- bootLabel JLabel - menuFragezeichen: JMenu |
- hootScreen: Imagelcon - menubeu: Jenu |
-imgBorder: Border - scrollPane: JScrollPane | 0.1 | - aventgus
+ Bootscreen() + HauptFrameg —_— —
+ getinzeige EventBus
+ getBeschreibungEingang(
+ getwellenPanel( * E\rentE_luso
DruckerSeite + getwellenScrallPanel) * GEE;F'WFVE”:SUS?B .
+ getadjustmentEventBus
+ getwindowEventBus
+ DruckerSeitef) g 0
+ printd) /]\
Welle |
- jlabelAmplitude: JLabel |
WirtSystem - jlabelAmplitudevyert: JLahel |
- jlahelFrequenz: dLahel |
+ getBildschirmMitter) —J.IabeIFrequenz'Wen:JLabel |
- jlabelPhase: JLahel |
- jlabelPhazeWWert: JLahel |
- jpanelCenter: JPaRl - T T T T T T T
Einstellungen - jpanelCenterLeft: JPanel
- jpanelCenterRight: JPanel
- jpanelLeft: JPanel
- jpanelRight: JPanel
- jradiobuttonCosinus: JRadioButton
- jradiobuttonSinus: JRadioButton
- jscrollBarFreguenz: JScrollBarFixed
- jscrollharAmplitude: JScrollBarFixed
- jscrollharPhase: JScrollBarFixed
- radioButtonCantrol: ButtonGraup
+ Wellad) I_
+ adjustmentvalueChangedi — 3
+ getwertAmplitudeq JscrollBarFixed
+ gettertFrequenzi
+ getwenPhased + JScrollBarFixed()
+ gety_Datal
+ resetDefaults
+ setimplituded
+ setFrequenz()
+ setPhaszed
+ setwertAmplitude(
+ setwerFrequenzi
+ setertPhasel)
© Dana Dopatka, Christopher Jones, Rainer Matla, Stefan Schmelter Seite 12 von 18
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4.2 Aktivitatsdiagramm

10 Wellen initialisieren

-

Eingabe der Daten

Berechnung des
Ausgangssignals

Ausgabe des
Ergebnisses

© Dana Dopatka, Christopher Jones, Rainer Matla, Stefan Schmelter
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5 Benutzungsanleitung

5.1 Programmstart

Nach erfolgreicher Installation ist das Programm sowohl tiber ein Symbol auf dem Desktop als auch
Uber das Startment Start \ Programme \ JFourier erreichbar.

o
=

Internet Explorer

| 2}

Papierkorb

Frh !
27|

JFourier

» Autostart 3

Prograrmme
G JFourier H&R JFourier

L‘g Dokumente Y ) Krams » (3 Uninstall
) Zubehir 2 Website
@) Einstellungen » @
7l Adobe Reader 7.0
I_) Suchen

0') IS o bt Microsoft PowerPaoink
S5 Ausfhren.. Microsoft Yisio
Microsaft Waord
{Ic MindManager X5
|3 windows-Explorer

i" .OI "Dana Dopatka" abmelden. ..

Windows XP Professional

@ Computer ausschalten. ..

lﬁstartj@egj

5.2 Verschiedene Menilipunkte

5.2.1 Menlpunkt , Datei \ Neu \ Welle*

Uber das Menii Datei \ Neu \ Welle kann eine zusatzliche Oberwelle zur Darstellung des Signals
eingefligt werden. Bei Programmestart werden standardmaRig 10 Vorlagen zur Einstellung der Wellen
angezeigt. Eine maximale Obergrenze an verfigbaren Wellen gibt es nicht.

Weiterhin ist diese Funktion mit dem Shortcut Strg + N belegt.

© Dana Dopatka, Christopher Jones, Rainer Matla, Stefan Schmelter Seite 14 von 18
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5.2.2 Menuipunkt , Datei \ Drucken*

Die Funktion Datei \ Drucken ermdglicht den Ausdruck des Ausgangssignals als Grafik. Durch Aufruf
dieser Funktion wird ein Druckdialog aufgerufen, in dem der gewtinschte Drucker ausgewahlt werden
kann. Als Vorauswahl ist in diesem Dialog der Standard-Drucker ausgewahlt. Aulierdem kann die
Druck-Funktion Uber den Shortcut Strg + P aufgerufen werden.

Drucken 21

r~ Drucker
I ame: Eigenzchaften... |
Status: Bereit
Typ: PDF-=Change 3.0
Standort:  PDF-xChange
Kommentar: [~ Ausgabe in Datei

— Druckbereich Exemplare————————————
* Alles Anzahl Exemplare: I1 3:

" Seiten gon:ll I_Jls.|1 @\j@
1 z 3
) Markierng : 2
0K I Abbrechen

5.2.3 Meniipunkt , Datei \ Beenden*

Uber den Mentieintrag Datei \ Beenden kann das Programm JFourier beendet werden.
Standardmafig kann das Programm ebenfalls tber das Tastatur-Kurzel Alt + F4 verlassen werden.

5.2.4 Button Reset

Uber den Button Reset kdnnen alle getétigten Eingaben zuriickgesetzt werden. Durch Riicksetzen
der Parameter wird auch die Grafik im 4-Quadranten-Feld geléscht.

5.2.5 Wechseln der Ansichten

Im unteren Teil der rechten Bildschirmhalfte besteht die Mdglichkeit, zwischen 2 Ansichten zu wahlen.
Dies sind:

- Signalansicht
- Frequenzansicht

In der Signalansicht wird das tberlagerte Signal in einem 4-Quadranten-Feld ausgegeben,
wohingegen in der Frequenzansicht die Parameter der einzelnen Wellen sowohl im Einheitskreis als
auch auf Frequenzebene dargestellt werden.
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Gruppe: JFourier

Signalansicht
ﬁ‘;}]Fuurier ] ;|g|5|
Datei  Beispiel 7
~Welle 1 A1 Signal: wWellel+wellez+Welle3+Weled+WelleS+Wellet
amplitude 4 | d 1770 & sinus i
Frequenz _il J _>|2E| Hz " Cosinus i
Phase _1| J _>| 0.0° |
~wielle 2 i
amplitude 4 | d  rlss0 & siws i
Frequenz _<| J _>|60 Hz £ Cosinus E
Phase 4 | 1 e Lo
~ivelle — 0 Zeit in [ms]
Amplicude | d  rlero & sius 40 a0 | oo i 0 a0 a0
Frequenz _4| _Dl 100Hz:  Cosinus ;;
Phase _<| J _Pl ae &0
~welle 4 -E0
Amplitude 4| 1 150 & sius :TE
Frequenz _4| _PI 140H:z ¢ Cosinus I;u
Phase _1| J _>| 0.0* 180
~Welle 5 -180
et —‘I -J —'I E it i+ Signalansicht ¢ Frequenzansicht
Eranian 4 BT ety mre e
Frequenzansicht
I'E‘E}]Fourier 1o)==
Datei Beispiel *
~Welle 1 1 Signal: wellel+wellez+wele3+weled+weles+welles
Amplitude | 4| d 1770 & sinus
Frequenz _1| J _>| 20Hz & Cosinus le.e-""';, SRR
Phase _1| J _>| 0.0°
~ele 2
Amplitude 4| 1  »lsz0 & sinus
Frequenz _<| J _PIBD Hz € Cosinus
Phase 4| 1 o
~ivelle Aemplitude
amplitude 4 | 1  »lero s
Frequenz _<| _>| 100Hz & Cosinus
Phase _<| J _>| 0.0°
i 1 PR i
Amplitude _‘I J _’I 15.0 % Sinus 5 25 50 75 oo 25 150 178 200 225
Frequenz _1| J _>| 140H: ¢ Cosinus
Phase _1| J _>| 0.0°
~iells 5
ol —‘I J —’I &l & Sinus Reset | " signalansichk  (+
Erzanzre: Pl | 1 v lionn £~ o e
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5.2.6 Menupunkt ,,Beispiel”

Unter dem Menupunkt Beispiel stehen 6 verschiedene Beispiele fur Fourier-Synthesen zur
Verfligung. Wie die Ausgabe dabei aussieht, kann von der Bezeichnung des Beispiels abgeleitet
werden. Derzeit stehen folgende Beispiele zur Verfligung:

-  Rechteck 1
-  Rechteck 2
- Dreieck 1
- Dreieck 2
- Sagezahn 1l
- Sagezahn 2

Beispiel fiir Sdgezahn 1:

@E\; JFourier ) ;[EI ll

Dakei Beispiel 7

il 1 1 signal: Wellel Hwelez+wWelle3+Welled+WeleS+welles+wWelle?
ampliude 4| ] 100 & snus ; ;u'_lnpl'nmle
Frequenz ;I J _PI 20Hz Cosinus m;
Phase ;l J _DI 0.0° 140

~elle 2 1A
pamplitude 4| | o |m0 & sinus :
Frequenz ;I _PI 40Hz ' Cosinus .3|;.
Phase ;I _DI oe 40

~ivelle 3 5 Zeit in [ms]
amplitude 4| 183 Sinus o 2 a0 p
Frequenz ;I _PI 60 Hz Cosinus ::
Phase ;I _DI ae 60

~elle 4 A
Amplitude ;I _DI -8.3 Sinus :f:
Frequenz ;I J _PI 80 Hz Cosinus -
Phase ;I _DI 0.0° 180

~elle 5 e
gl ;I —'I 2t =iz Reset | Lol i Frequenzansicht
Eraniion 4l | e linnw iy
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5.3 Parameter der Wellen

Die Parameter fur die einzelnen Wellen kdnnen uber Schieberegler eingegeben werden: Dabei sind

folgende Einstellungen maglich:

Gruppe: JFourier

Parameter Wertebereich Schrittweite
Amplitude -200 bis 200 0.1 Einheiten
Frequenz - 250 bis 250 Hz 1Hz
Phase -360° bis 360° 1°

Welle 1

amplitude 4| 1 » =00 sirus
Frequenz _1| J _I‘I 30 Hz " Cosinus
Fhase _4| J _PI a0

Anmerkung zum Wertebereich:

Negative Werte werden bewusst zugelassen. Damit kann beispielsweise gezeigt werden, dass eine
negative Amplitude einer Phasenverschiebung von 180° entspricht.

6 Quellen

- http://de.wikipedia.org/wiki/Fourier-Analyse
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