Analyse nicht-determinierter Signale

Grundlagen der Systemtheorie

H(f)

U1 i o 2)
0 ot

<

U, (f) : Spektrum des Eingangssignals

u t): Eingangssignal im Zeitbereich
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f) : Ubertragungsfunktion des Systems

u, (t) : Ausgangssignal im Zeitbereich
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U,

: Impulsantwort des Systems

f): Spektrum des Ausgangssignals

Linearitat (Superpositionsprinzip):
X, (t) -V (t)
¥, (t) Sy, (t) } X, (t)+x2 (t) -V (t)+y2 (t)

=» Betrieb im linearen Teil der Kennlinie

Zeitinvarianz:
X, (t) >0 (t)
xl(t+r)—>yl(t+r)

Zeitvariante Systeme in der Audiotechnik: R6hrenverstarker/Réhrenradios
Die Temperaturabhangigkeit von el. Bauteilen kann zu Zeitvarianz fiihren

Kausalitat:
y(t < 0) =0

=>» System reagiert nicht auf Ereignisse in der Zukunft

Fourier-Transformation:
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U(jo)= .[u(t)-e_j’”’dt
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u(t):

.[ U(jo)-e™dw



Impulsantwort = Antwort des Systems im Zeitbereich auf einen DiracstoR

Laplace-Transformation:
- Falls kausale Zeitfunktion vorliegt
- Fourier-Transformation kann durch Laplace-Transformation ersetzt werden, indem man
(vereinfach) jodurchs = o+ jw ersetzt.

Vorteil: Die transformierte Funktionenklasse wird wesentlich erweitert:

U(S) = Iu(t)-e_”dt mit s =0+ jo (Bildbereich, bei FT ist dies der Frequenzbereich)
0

1 o+ joo
u (t) = 2— J- U(s) -e"ds (Rucktransformation erfolgt normalerweise per Tabellenwerte)
72-] o— joo

Beispiel:
0, fiirx<0

) . Gesucht istF(S).
1, fiirx=0

Gegeben ist die Funktion /() =&(7)-¢' mite(¢) = {

FO)=[ 0 e = o(0) e e
0 0
- J- 1-¢"ar
0
et(l—s) *©
=1
0

Da Betrag und Phase durch das Einfilhren von s = o + j@ unabhingig sind, braucht nur ¢ auf

Konvergenz untersucht zu werden. Man erhalt:

e . o, fiiro <1
1

lim = 1
1= l-s -5 |-—, fliroc2>1
-5

- Anwendung fir z.B. digitale Filter/adaptive Filter



Komplexe Ubertragungsfunktion:

o) -

H(a)) : Amplitudenfrequenzgang

= H(a))-e"’(’”)

a)) Phasenfrequenzgang
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9(0)=0,(0) ¢: ()

=>» Beschreibt das System!!

Phasenlaufzeit:
—p(w)+k-7
0]

T, = - Umpolung um Vielfache von 180° (k = ...,-2,-1,0,1,2,...)

Gruppenlaufzeit:

do(w
T. =- (Z( ) beschreibt die Verzégerung das Maxima der tibertragenen Energie (2 Latenz)
w
- Ableitung des Phasengangs
Ubertragungsmal:

H"=20-1g(H) in dB
- Bode-Diagramm = mit Lineal gezeichnete Flanke (Abfall um 6dB/Oktave)

Verzerrungsfreies System
H (@) = const.
p(0)=-o,0,+k-x

1, =T, =const.

=>» Fir die Form des Signals ist es wichtig, ob die Form der liberlagerten Signale gleich bleibt
=> Verzerrungsfrei = keine Anderung der Amplitude der eingehenden Signale = keine
Anderung im Frequenzbereich



