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Mathematische Zusammenhéinge
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cosa-cosB:%[cos(a—ﬁ)+cos(a+[3)] sin(x-sinB:%[cos((x—B)—cos((x—i-ﬁ)]

sina-cosBZ%[sin(a—B)+sin(O<+ﬁ)]
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Pratialbruchzerlegung (Pol 2. Ordnung):

x(p=—A L4 C
(p—p,) P—Po P—D
d
alip=rPx (o, S x)|  clr-pixtpl,,
P=Po
alternativ: lim X (p)=0 aufstellen und nach B auflésen
p—0
Komplexe Wurzeln: Energie
p+2Ti y . ( 2
F=a—z=Yae " ;i=0,1,.,n—1 W(Z):fu(T)'l<T)dT:fl (T)-RdT
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Einspeichernetzwerke mit Gleichanregung:
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X(t):.X(l‘Ir)e T +x(oo)(1_e T ) T—R[COderT—R

i

Fourier-Reihen
Effektivwert:

T
allgemeine Definition — F =1 %f £tV dt
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komplexe Fourierreihe FZ\/ z Cka:\/Cé'f—z 2)e,f
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Symmetrien
T/2
f (¢)ist eine gerade Funktion, d.h. 7 (¢)= f(—¢): ak:% f f(t)cos(kwyt)dt;, b,=0
° T/2
f (¢)ist eine ungerade Funktion, d.h. /' (¢)=—f(—¢): a,=0; — f f(¢)sin(k w,t)dt

F(t+TI2)=—f(1):=>  ay,=b,=0; az,m:%ff(t)cos((2k+1)wot)dt

4 T2
byi1= ff (¢)sin((2k+1)w,t)dt

T4

f(¢)istungerade und f (¢ +7/2)=—f(¢): a,=b,,=0; by, ,,= 8 ff (¢)sin((2k+1)w,t)dt

T/4

f(¢t)ist gerade und f (¢+T/2)=—f(t): a,=b,=0; a,,, = 8 ff (¢)cos((2k+1)w,t)dt

f(¢)periodischzuT/2: = a,,,,=b,,,,=0
ungerade beziigl. 7/8:a, k=0

Fourier-Transformation
dquivalente Summendarstellungen:

Zeitbereich:
Y S(=kT)=7 3 "
k=—o TO k=—w
Frequenzbereich:
© e 2 0
Y =20 Y (w—kw,)
k=—w TO k=—ow

Faltung im Frequenzberelch
+o0

F(jw)*G(jw)= fF (jA) G(j(w—)\))d)\zloG(j?\)-F(j(w—A))dA

Ausblendelgenschaften
+o
F(jw)*s(w—w,) :f F(jA)s(w—w,—A)dA=F(j(w-w,))

t)x5(t—t, f x( t—t,—t)dT=x(t—1t,)

Lange Pulse im Zeitbereich, erzeugen ein schmaleres Spektrum als kurze Pulse.

. Ist der Rechteckpuls zentral zu t=0 ==> Phase konstant, Spriinge durch neg Werte von si(x) .

3. zwei aufeinanderfolgende Rechteckpulse ==> Betragsspektrum nit Oberschwingung, Phase ist
konstant (Spriinge wie 2)

4. zeitverschobener Rechteckpuls ==> keine Verschiebung im Betragsspektrum, lineare Phase

N —

DFT:
N_] —jz—nkn
Analysegleichung: X .. (n)=X(jnAQ)=) x(k)e ~ ; n=01.2,..,N—1
k=0
: RS '2"k T
Syntesegleichung:  x( :WZ ozl ; k=0,1,2,...,N—1 Aszﬁ

Faltung: w(n)=x,(n)*v, (n)= Z x,(k)v, (n—k)
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DTFT:
Analysegleichung: X (j Q)= Y. x(kT)-e /"

k=—w

. l T . jnQ
Syntesegleichung: x(n)=2—f X(jQ)e""dQ
1T s

Faltung: w(n)=x(n)*xv(n)= Z x(k)v(n—k)

k=—o

() - X (jw)
Zeitkontinuierliche
Fouriertransformation
o—e
&
X(52)
DTFT
o—e
DFT

Cc—e

Fourierreihe X(z) /,(.'

c—e XD

% N

Z-Transformation Abb. 1: Direktform 1 und 2

Polstellen liegen nicht im Konvergenzbereich!
|z—a|>0 fiir alle Polstellen,; Konvergenzbereich ist der Bereich in dem sich alle iiberlappen.

oder|az '|<1

Riicktransformation:
z(2"7'+.) . . . . X (z)
X(z)=— oder keine Verschiebung beix,— Partialbruchzerlegung von
zZ +.. z
n—1
X(z)== - T, hach Partialbruchzerlegung mit z erweitern
z +..
Faltung kausaler Systeme: Kausales System:
yn:(z hk-xn_k)sn Verzog. von x, < Verzog. von y,
k=0

Residuensatz der z-Transformation:
f”:ﬁjf F(z)z"! dZ:z Res[F(z)z’H , Zi]

einfacher Pol: Res[F(z)z'H,zi]Z[(z—Zi)F(Z)Z"qL:ZI

k-1
k-facher Pol: Res[F(z)z"l,zi]Z(k_ll)' : jzkl [(Z—Zl-)kF(Z)Z’HL:ZI
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Laplace Repriisentationen

Circuit element Representation
t-Domain p-Domain
M : M
Voltage source O+ u _O O+ u _O
u(t) U(p)
Current source I O @ O O 4@ O
i 1(p)
o R I(p) R
Resistance o > AN 4_0 - ~

u(t) U(p)

0} L

Inductance - L1 _O
u(t)
I(p)
Capacitance O i(’): 'lcl @) U(p)
+ - 1 u(07)
utt I®) C +©p -
U(p)
Laplace Transformation
Theorem: Ladung:
d’ dq (1)
—t) o—e F fI=—""-2=
(=0 £ (1) peadtd ()=,
I di) 1 _
u=R-i(t)+L +| —=i(t)dt+u,(0
©a R e (L7 GimdTu(0)

eingeschwungener Zustand (Gleichspannung):
i(0)=0— C abtrennen — u.(0)=...
u(t)’ u,(0)=0— L kurzschlieBen— i,(07)=...




