_/fR— PT1-System (System mit Ausgleich)

Differentialgleichung: I Ty(t)+y(t) = KSU('[)I

Kg

Blockschaltbild des Systems 1. Ordnung

Kenngrol3en:
=h()
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/R

Komplexe Zahlen

Kartesische Koordinaten I
Im 4

Z=X+]Yy

Darstellung als Zeiger (Vektor) in

Gaulische Zahlenebene I

- y=lz|jsing

der komplexen Zahlenebene
(Gaul3schen Zahlenebene).

Polarkoordinaten I

x:|z|cosq5 Re

Exponentialform I

Aus der Eulersche Identitat

Z:‘Z‘(COS(P‘FjSin(P) ej‘P:cos(p+jSin(PI

folgt
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_Ifl-'\’- Fourier-Transformation (2)

Die Fouriertransformierte oder Spektraldichte F(jw) ist eine komplexwertige Funktion
der reellen Frequenz w mit dem Betrag |F{jw)| und der Phase arg F(jw) und wird auch
als Spektrum der Zeitfunktion f(t) bezeichnet. Die graphische Darstellung von || F(jw)|
und nennt man IAmplitudendﬁlchtespektmm Ibzw.l Phasenspektrum. I

f Flio)
F 3
T, T, sin{wT ,/2)
1 oT,/2
2 2
.t T, T, o
Ll - -/ | \_/ v
a) T b)

Bild A.6: Zeitverlauf (a) und Spektraldichte (b) eines einzelnen Rechtecks.
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_IfR— Dirac‘sche Deltafunktion

v
v

Die Deltafunktion ist eine Distribution oder verallgermeinerie Funkition

Ein von Null verschiedener Funktionswert ergibt sich
nicht durch Einsetzen eines Argumentes, sondern durch

eine Rechenvorschrift. Ausblendeigenschaft

o0

| 3(t)dt =1 ]O f(t)3(t—t,)dt = f(t,)

X
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/R Spektrum diskreter Signale

Darstellung eines zeitdiskreten Signals mit Hilfe einer Folge
von Deltaimpulsen:

fi(t)
L

@ > 8t kT) 0

k=—cco

i @J(t — kT

k=—00
’ Periodische Zeitfunktion

I

’ Ersetzen der Dirac-Impulsfolge durch die komplexe Fourier-Reihe:

YN stk = = ) e
Tu=7oc )‘\ 27'5

k=—oco
[ =T
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A Die Fourier—Transformation

oder in komplexer Notierung:

To/2
+o0
0= 3 e i o= [ f@erea (A3)
n=—o0 —Tp/2

Die rechte Seite der Gl. (A.1) nennt man Fourier—Reihe von f(t) mit der Grund(kreis)fre-
quenz wy. Die reellen Koeffizienten a,, und b,, heilen Fourier—Koeffizienten der Fourier—
Reihe und koénnen graphisch als diskrete Linienspektren dargestellt werden, Bild A.1.

p by,

wWo 2wy w wWo 2wy w
a) b)

Bild A.1: Darstellung eines periodischen Signals durch Linienspektren
a) Anteil der Cosinus-Glieder  b) Anteil der Sinus-Glieder

Werden auf der rechten Seite der Gl. (A.1) die Sinus— und Cosinusschwingungen gleicher
Frequenz zusammengefaflt, so erhélt man folgende alternative Form der Fourier—Reihe:

Ft) = Ag+ > Ay sin(nwot + ¢y) (A.4)
n=1

mit

Ay = 2 (A5)

2

A = yJa2+0b, =12, (A.6)

und
Q; .
p; = arctan 50 = 1,2, .. (A.7)

Die Summanden fiir n = 1 in den Gleichungen (A.1) und (A.4) beschreiben die Grund-
schwingung oder erste Harmonische der Fourier—Zerlegung. Alle anderen Summanden
sind Funktionen mit einem Vielfachen der Grundfrequenz wy und werden als Oberwellen
oder Oberschwingungen bezeichnet.
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Eigenschaften der Fourier—Transfofmation
Linearitt
F{oy £ (1) +ap T (D)} = oy F {f; (1)} + 0y F {f, (1)}
Verschiebung im Zeitbereich
F {f(t—1tg)} =F(jo)e 1"
Verschiebung im Frequenzbereich
g{f(t)ej“)"t} =F(jo-jop)

Dehnung im Zeitbereich

N\

F {£(at)} = éF(EJ

a

Differentiation im Zeitbereich
dn

F{—1f (1)} =(jo)"F(je)
dt"

Integration im Zeitbereich

t
97{ jf(r)dr}=,i1«*(jm)
jo

—00

Faltung im Zeitbereich
F {f;(t)*f5(1)} = F (jo)- F, (jo)

Faltung im Frequenzbereich
17
F 0010} = [F(e)F(jo- jo)do’

1 . ,
~s-hile)* (o)
T



_[/ﬁ Frequenzgang PT,-System (komplexe Pole)

Frequenzgang: | c(ju) = K _ Kuj
1 2D (Lu‘)2 wi — w? 4+ 2 Dwqw
+j—w—|—
Wy o
Bodediagramm:
Bode Diagram
2 \‘\\
-100
0
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o
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Phase (deg)
O
1]
o
(6]

-135 | D=1

-180 -2 -1 0 1
10 10 0 10 10 10
requency (rad/sec)
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