Faltung
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Ablauf:
1. Zeitvariable t durch 7 ersetzen

2. Xx, (T) an der y-Achse spiegeln/falten, dies ergibt x, (—T) .

X, (—T) um¢ = —o0 nach rechts verschieben (optisch nach links verschoben) - x, (t - T)

3. Faltungsintegral berechnen

Hinweise:
Faltung ist sehr rechenintensiv und schwierig (auch fir Computer)

Uberlagerung der Signale (Durchschieben von X, (r) ) = Flacheninhalt der tberlagerten

Flache entspricht dem Funktionswert der Faltung
Faltung im Zeitbereich o —e Multiplikation im Frequenzbereich

5 (1), (1) ome Y (j0)=X,(jo) X, (jo)

Die Dirac Distribution und ihre Eigenschaften

Definitionen:
0, fiirt+0

—00

?, fiir t=0

Eigenschaften von §(t) :
1. Ausblendeigenschaft

o0

[ x(1)-6(-t)dt=x(t)- [ 8(t1,)de =x(z,)
x(1)-6(t—1,)=x(t,)-6(t—1,) =x(t,)

2. Spektrum
5(t)o—e J’&(z)-e‘f‘”’dt: .[5(t)-e'j‘”°dt= I&(r)dtzl
5(t)o—e 1

3. Faltung

x(1)*x5(t)=x(1)

x(1)*x68(t—1,)=x(t—1,)



4. Darstellungsmoglichkeiten

5(t—1,)=6(t,—1)

Beispiele:
(t-1)-5(t-1)=0
e'-5(1)=1

Eigenschaften der Fourier Transformation

Linearitat
k- x, (t)+k2 X, (t)°_° k- X, (ja))+k2 X, (Ja))

Dualitat
x(t)o—e X(jow) & 27-x(—jw)o—e X (1)

Zeitskalierung

x(at)o_.i-X(j-Qj

o " a

4. Frequenzskalierung
1 t .
—-x(—jo—o X(bjo)
B \b
Hinweise:

- Signale mit kurzer Signaldauer haben ein breites Spektrum
- Signale mit langer Signaldauer haben ein schmales Spektrum
- Schnell andernde Signale haben ein breites Spektrum

=>» Zeit-Bandbreite-Produkt / Unscharferelation der Signalverarbeitung
5. Zeitverschiebungssatz

x(t=7)o—e X (jw) e
6. Frequenzverschiebungssatz

x(t)o—e X (j(w=W))
7. Differentiation im Zeitbereich

%x(t)o—o jo-X(jo)



8. Integration im Zeitbereich

[x(e)ar=sroo-e Sz x o) s 0

Laplace Transformation
- Verallgemeinerung der Fourier Transformation

§ =0+ jo (Frequenzvariable wird komplex)

0

x()o—s X(s):_]ix(t)-e‘”dt: [[#(0)-e e a

—00

=>» Die Laplace Transformierte von x(t) entspricht der Fourier Transformierten von

x(t)-e’”’.
Herleitung:
X, (t) = x(t)-efm o—e j (x(t)-e’m)-e’j’”’dt = I x(t)-e"’”j“”dt = j x(t)-e_(“j'”)tdt
= j x(t)-e"”dt
Hinweise:

- Die Auswertung der imaginaren Achse der Laplace Transformierten entspricht der Fourier
Transformierten

- Fir kausale Systeme braucht nur die einseitige Laplace Transformation berechnet zu werden,
sie stimmt mit der zweiseitigen (iberein

jx(t) e 'dt
b
- Bei stabilen Systemen kann man durch die Substitution s <> jw zwischen FT und zweiseitiger

LT wechseln. Fir kausale und stabile Systeme gilt dieses entsprechend mit der einseitigen LT.

Eigenschaften:
1. Linearitat
2. Verschiebung im Zeitbereich
3. Verschiebung im Frequenzbereich
4. Ahnlichkeitssatz

(an)o-s Lox(2]

a a

5. Differentiation im Zeitbereich
dx(t)

% o—e s-X(s)—x(O’)



6. Integration im Zeitbereich
t

J-x(r)dm—o %'X(S)

0

Beispiel:

E(t):.[5(t)dto—. l.)(é(s):l.lzl
N S S

LTI-Systeme

Die Impulsantwort enthilt alle relevanten Informationen iiber das Ubertragungsverhalten
des Systems

Ein LTI-System, welchem ein harmonisches Signal der Frequenz @, zugefihrt wird, kann nur

mit einem harmonischen Signal derselben Frequenz reagieren
=>» Ein LTI-System erzeugt keine neuen Frequenzen

Ermittlung der Impulsantwort:

y(t)=x(t)xh(t)o—e Y (jo)= X (jo) H(jo)

H(ja)) = Y(ja)) - ‘H(ja))‘(Amplitudengang), arg{H(ja))}(Phasengang)

X (je)

Beispiel: RC-Netzwerk

1
X, . joC
y(t)=—=x(t)o—0 Y(jw)= X(jo
()= g0 o o) =L o)
joC
b
L Y(jo)  jeC 1
H = = = F
(jo) X (o) o i T+ JwRC (Frequenzgang)
joC
1
[ (jo) =



Bestimmung der Grenzfrequenz o,

:_3dBéL:;

V2 fi+(o,RC)
V2= \1+(w,RC)

2=1+(w,RC)

[ (jo,)

1=(o,RC)
1 1

“ = Je =2 re




