/R Spektrum diskreter Signale

Darstellung eines zeitdiskreten Signals mit Hilfe einer Folge
von Deltaimpulsen:
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’ Ersetzen der Dirac-Impulsfolge durch die komplexe Fourier-Reihe:
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A Mathematische Grundlagen

Nr. Zeitfunktion Transformierte Voraussetzungen
c+joo
1 oo
1 | Definition f(t)-1(t)= 57 / F(s)-eds | F(s) = [ f(t)-e stdt c>ap!
s
]cfjoo 0
2 Linearitat kifi (t) + k‘gfz(t) k1F (S) + ]CQFQ(S) k1, ko = const.
3 | Rechts-
verschie- ft—a)-1(t —a) e~ . F(s) a > 0, reell
bungssatz
T 1 s
4 | Annlich- | f(at) SR (—) a > 0, reell
keitssatz a a
5 | Dampfungs- | e~ - f(t) F(s+a) a beliebig
satz
6 | Differentia- | f("(¢) s F(s) =Y. st f170(40) | f(t) sei
tionssatz =0 (n — 1)-mal stetig
differenzierbar
t Tn—1 T1 1
7 | Integra- [ [ [ fer)drdm---dr | — - F(s) -
. 00 0 s
tionssatz
t
8 | Faltungs- [ fi(r) - fa(t — 7)dT Fi(s) - Fy(s) Re s > max. oy,
satz 0 i=1,2
9 | Grenzwert- Anfangswertsatz: lim f(¢) = lim s- F(s) Existenz der
t——+0 S—00
sitze Endwertsatz: lim f(t) = lim s - F'(s) Grenzwerte
t—r00 s—0

Tabelle A.1: Definition, Eigenschaften der Laplace—Transformation

Mit Hilfe einiger weniger dieser Eigenschaften lassen sich gewohnliche lineare, zeitinva-
riante Differentialgleichungen in geschlossener Form algebraisieren, d. h. die die Dyna-
mik eines Systems beschreibenden Differentialgleichungen werden damit in einfacher und
geschlossener Form in sogenannte Ubertragungsfunktionen iiberfiihrt. Im folgenden
werden einige dieser wichtigen Eigenschaften abgeleitet:

3 Konvergenzabzsisse
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/R Beispiel: Sprungantwort (3)

Ubergangsfolgen fiir verschiedene Abtastperioden T I

y(k) =0,5-y(k—=1)+0,5-u(k-1) fur T=T, =1

Ubergangsfunktion h(t) fiir G(s) = 1/(1+s)

1 .
o T=1s
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= o T=025s
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Fur wird die Ubergangs-
folge (k) zur kontinuierlichen o T=01s
021 Ubergangsfunktion
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Abtasttheorem

T,=0,5s
fo =2 Hz

T=0,25s

fa=4 Hz

01 02 D3 04 D.E[]u.é 07 D8 09 1
IlE

Bild 2.16: Abgetastetes Sinussignal

Die abgetasteten Werte des Sinussignals sind von einem
Gleichspannungssignal nicht zu unterscheiden, wenn die
Abtastfrequenz doppelt so hoch ist, wie die Frequenz des
Sinussignals.
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3 Die z—Transformation

Nr. | Zeitfunktion f(t)

F(s) = L{f(t)}

1 d—Impuls 6(t) 1 1
1
2 | Einheitssprung 1(¢) - :
s z—1
5 y 1 Tz
52 (z—1)2
4 2 2 T?2(z + 1)
s3 (z—1)3
1 z
5 —at
‘ s+a z—e T
6 P 1 Te T
e e
(s+a)? (z —eaT)2
. 12, -at 2 T?e T z(2 + e7oT)
e ‘
s+a z—e @
(s +a)? ( T)?
8 | ot a (1 —e 9Tz
s(s+a) (z—1)(z — e T)
9 - wo z sin wol
0 $2 4+ wp 22 — 2z cosweT + 1
5 2% — zcoswyT
10 t
cos o $2 4w 22 — 2z coswT + 1
2 T
11 1—(1+at)e ™ ¢ SO cc=e T
s(s + a)? z—1 z—c¢ (2—c¢)?
19 m be~ — qe~ b ab ‘L bz az
a—1b s(s+a)(s+b) | z—1 (a=0b)(z—¢c) (a—0b)(z—d)
c=e T, d=e T
—at Wo cz sin wyT T
13 “* sin wot SR L c=e
¢ s (s +a)? + w? 2 2czcoswolT + 2 O C
14 S s+a 2?2 —czcoswol R
0 (s +a)? + w? 22 — 2czcoswT + 2’
15 ot S — :
s—(7)Ina z—a

Tabelle 3.3: Korrespondenzentabelle
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