Effektivwert einer Summe von Sinussignalen

Fiir die Berechnung werden zwei trigonometrische Gleichungen verwendet, die zwar in
den meisten Formelsammlungen stehen, aber vielleicht gerade nicht gelaufig sind.

Das Produkt von zwei Sinusausdriicken ist

cos(x —y)  cos(z + y)
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sinx -siny =

Als Spezialfall davon ist das Quadrat einer Sinusausdrucks

9 1 cos(2x)

i == — 2
sin 2 = 5 (2)

Die Funktion, deren quadratisches Mittel zu bestimmen ist, lautet allgemein

x(t) = ay sin(wit + ¢1) + ag sin(wat + p2)

Quadriert ergibt die Funktion
z(t)? = a? sin®(wit + 1) + a3 sin® (wat + 3)
+ 2a1ag sin(wit + 1) sin(wat + ¢2)

Wendet man darauf die Gleichungen (1) und (2) an, ergibt sich

a?  a?cos(2(wit + 1)) a2 aZcos(2(wat + ¢2))
= + < __
2 2 2 2
+ ajaz cos((w1 — wo)t + p1 — p2) — arag cos((wy + wa)t + 1 + Y2)

z(t)? =

Von diesem Ausdruck ist nun der Mittelwert zu bilden, wobei jeder der sechs Summanden
einzeln gemittelt werden darf. Der erste und der dritte Summand bleiben stehen, da sie
konstant sind. Der zweite, vierte und letzte Summand fallen weg, weil der Mittelwert
der Cosinusfunktionen mit von 0 verschiedener Frequenz 0 ist.

Beim fiinften Summanden miissen zwei Fille unterschieden werden: Ist wi # wo, fillt
der Summand weg, da der Cosinus gemittelt 0 ergibt. Ist hingegen wi; = wo, fillt der

zeitabhéingige Teil weg, und es bleibt der konstante Wert ajas cos(¢1 — p2) iibrig.

Bildet man vom Mittelwert die Wurzel, lautet das Ergebnis schliellich
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