Lineare Systeme

- die meisten Signale kénnen nicht analytisch beschrieben werden, nur durch Naherung mit
analytischen Signalen

- derideale Impuls ist nur ein hypothetisches Signal mit unendlich hoher Amplitude aber
endlicher Energie

Lineare zeitinvariante Systeme (linear time-invariant = LTI)

1. Linearitat

Es gilt das Superpositionsprinzip, d.h.

s(t) - [~ a(t)
s(t).5(t) - [~ (1), 0,(t)
21s(t) - [1 - 21g(t)

Die Systemantwort auf die Summe zweier Signale ist die Summe der jeweiligen Antworten.

linear nicht-linear

Luft Ubersteuerter
Gitarrenverstarker

Kabel Regelverstarker
(Kompressor, Horgerat)

Verstarker

Filter

Mikrofone

Lautsprecher

2. Zeitinvarianz

Es gilt der Verschiebungssatz, d.h. S(t —T) - D -0 (t —T)

Die Systemantwort auf ein verschobenes Signal ist die verschobene jeweilige Antwort

harmonische Schwingungen
- sind die Eigenfunktionen der LTI-Systeme
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Testsignal (Recheckimpuls)

d(t) - L1~ g(d(t)) s,(t)= > s(nT,) @ (t-nT,) T,

Rechteck Rechteckantwort n=—co
gA(t)=nis(nEro)Hg (t-n(T,)T,
sa(t) - [1 - 9. (t)
reeect 3 DRACSTOR s.(1)= ()=  s(r) B(1-7)ar
idealer Impuls -
Zr&:‘;iii?:;;unktion o(t) 9 (1)=0(t)= L s(r)h(t-r)ar

FALTUNGSINTEGRAL
Kurzschreibweise: g (t) = S(t) [h (t)

(von: Convolution — to convolve)

Oq (t) - h(t)(lmpulsantwort)

Beispiel:

Ein LTI-System ist durch seine Impulsantwort vollstandig beschrieben.

(t) - |h(t)] - h(t) =o(t)Oh(t)
s(t) =s(t) 0o(t)

5(t) ist die Einheitsfunktion der Faltung
s(t) ~ |h(t)] ~ a(t)= g(t) =s(t) On(t)

Das Ausgangssignal eines LTI Systems erhalt man durch Faltung des Eingangssignals mit der
Impulsantwort des Systems.
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