Korrespondenzen der FOURIER - Transformation I

THEOREME

s(t) O

® s

F-Transformation

s(t)

+oo

S(f) = [st)-e 7 dr

—oo

Inverse F- oo . S(f)
Transformation s(1) = J S(f )e“lzmdf
Zerlegung reeller (1) =5, (1) +s,(1) S(f)=Re{S(f)}+ jIm{S(f)}

Zeitfunktionen mit

s, (1) i
Re{S(/)} = [ 5,(1) cos(2nfiyds
5,(1) T
JI{S()} == [5,(0)-sin@mft)di
Zeitumkehr s(—t) S(=f)
bei reellen Zeitfunktionen auch S *( )
Konjugiert komplexe S*( D) S*(_ )
Zeitfunktionen
Symmetrie S(¢) s(=f)
Faltung s (2)xs,(1) S (f)-S8,(f)
Multiplikation 5,(2)-5,(2) S (S )S,(f)
Superposition Zai -5.(1) Zal_ -S.(f)




Korrespondenzen der FOURIER - Transformation 11

A: THEOREME s(t) O S(f)
10 Ahnlichkeit s(bt) f
S (- )
]
11 Verschiebung s(t—t 0) S( f) . e 2o
12 Differentiation (j2rf)" - S(f)
tﬂ
13 Integration ! St
[s(ryar ot ES(O) 8(/)
14 Modulation s(t)-cos(27f ) 1
: SIS = 1)+ S(/+ 1)
15 | Periodische Zeitfunktion

f(@)=f(t+nT)

fin=73Y.c,-¢

n=—oco

F(f)=3, C8(f - )

n=—o0

mit n=0%x1%2,...

I~

f 10 "

SIH
N\\x




Korrespondenzen der FOURIER - Transformation 111

B: Funktionen s(t) 0 ® S(DH)
1 8'(1) J2nf
t f
(1) A 1
M 1
» >
§
A 1 ) ( f )
! M
t I ?
4 A o(1) ISE 1 5(f) _J
: 2 2nf
t ! f
5 Exponentialimpuls 1S
-
—1 r
s o(2)-exp| R 1+ j2rTf
T t f'
mitT >0




Korrespondenzen der FOURIER - Transformation IV

O

B: Funktionen s(t) S(f)
6 R sgn (1) IS ]
1 _]E
d
_—1 >
f
7 S0 | A
i X ()
Tt
| > -1
g A ; »
1 rect(—) d SZ(W)
T T
G Ty 2 AT
9 si(mtF) A 1 f
—rect| —
! 1/F F r
2PN PRt 2 w2
L o) 1 )
T
1 si’ (nFt) lA(i)
F \F

1/F

F




Korrespondenzen der FOURIER - Transformation V

B: Funktionen s(t) O ® S(f)
12 cos-Impuls Z ) i T
Jlsin-(f =52 T)
1
Tt t (7T - —).
cos(7)-rect(?) +si(m (f+2T) D
-T2 T2 t
13 1 1 1
Jsi(a(t— )F) - cosL - rect(L
1
+si(m(t+ ) F
SIE(t +5 ) P)]
-Fr2 F/2 f
14 cos’™-Impuls T . 1 T
S Lsita(f =)
+ 2s5i(mfT)
Tt t
cos’ (?) - rect(?) 1
R +si(a(f +-)T)]
15 1 1 1 A
Z[sz(ﬂ(t—F)F) T Ecos (7)-rect(E)
+ 25i(mtF)
. 1
+ si(7(t + F)F)] < N -
16 GauB3-Impuls
-
z ’ 77r(_fT)2
l-eiﬂ(T ) Ihe
a2 2t -2/3T 23T
17 Schahfunktion:
wl £)= T-MI(fT)=
T) rep ; 3(f)
rep,T- S(t) 1T 21T T




Korrespondenzen der FOURIER - Transformation VI

B: Funktionen s(t) O @ S(f)
18 (27rt )
COS| ——
T
19 . (27er
si| ——
T
20 geschalteter
1
T t cos-Impuls
2wt
()w{T)
21
22
+oo +oo
Eigenschaften: F(f) = J.f(t)e—ﬂm‘zdt f(l‘) — JF(f) e

—oo oo



Korrespondenzen der LAPLACE - Transformation I

A: Theoreme s(t) O S(p)
Laplace-Transformation t)=s(t) -olt p
S( ) S( ) ( ) S(p):J‘S(t)e—ptdt
0
Inverse Laplace- 1 o ., S ( p)
Transformation ]2_71- G_jg(p ) re”dp
Superposition 2 a,s(t) 2 a,s, (p)
Ahnlichkeit sla-1) ; a>0 1 S( P )
a . a
Verschiebung S(l — to) . G(t — to) S(p) .e P
fur t,>0
s(t+1,) firt>0 | f i
e’ S(p) - Js(t) e Pdt
0
(1) e S(p+p,)
Dimpfung s(z‘) e ! S(p + a)
Integration t 1
js(t)dt 7 S(p)
0
.([s(t)dt J S(q)dq
p




Korrespondenzen der LAPLLACE - Transformation 11

A: Theoreme s(t) O ® SO
Diff .
8 ifferentiation is(z‘) p- S(p) - 5(0)
dt
d’ >.S(p)-p-s(0)—s'(0)
? s(2) p (P) p (0)
a s(2) p’ S(p)—n_lp""”'-s(")(O)
dt" i=0
—t-5(2) d
—S
i (p)
(=1)"-¢"-s(¢) d" ( )
dp” P
9 Faltung ) (t)* s, (t) S, (p) .S, (p)
S1(t)'sz(t) 1 e
— S Ap—q)d
o (@)-$.(p—g)dg
10 Periodizitét d > S
—pn b
S(f)ZZSO(t_”Tp) zSo(P) e 1 Oi—p)r
n=0 n=0 -
11 Grenzwertsitze ltl—r};)l s(2) = 5(0) }ji_r)l:p . S(p)
ltl_I)ES( ) = s(e°) lpiilgp-S(p)
Beachte: Grenzwerte miissen existieren !!!




Korrespondenzen der LAPLACE - Transformation 111

B: Funktionen s(t)=s(t)- G(l‘) O o S
1 0 0
2 6(z) 1
3 o(t) 1
p
4 l"(t) =1 L
2
p
5 tn—l 1
(n—1)! nunganz  (n—1)!=T(n) p n>0 ; nauchunganz
6 et |
pta
7 a4 .
a+p
8 1 .
—- (e”” - 1)
¢ plp—a)
9 1 .
—_. (1 _ e—at)
¢ plp+a)
10 sin(a - t) g
2, 2
P +a
i cos(a-t) »
2, 2
P +a




Korrespondenzen der LAPLLACE - Transformation IV

B: Funktionen s(t)=s(t)-o(t) O ® SO
12 sinh(a - t) a
2 2
p —a
13 cosh(a - ¢) p
2 2
p —a
14 1 1
—(1=- )
az( cos(a 1)) (7 )
15 1 1
—(cosh(a-1) =1
= (cosh(a-£)—1) (7 =)
16 e™ -cos(b-t) pta
(pia)2 +b’
17 et .sin(b-1) b
(pia)2 +b’
18 e[rt _ea»t 1
b-a (p—a)-(p-b)
19 e _e—ht 1
b-a (p+a)-(p+b)
20 t-e"! 1
(p-a)
21 b'elrt —a _em p

b—a

10




Korrespondenzen der LAPLACE - Transformation V

B: Funktionen s(t)=s(t)-o(t) O ® SO
22 1 » ' 2
m(az-e —a-b-sm(b-t)+b2-cos(b-t)) (p+a)-p(p2+b2)
23 , ) 5 0)2
-sm(a)O\/l—D -t)-e_D“’O‘ firD< 1 - 0 5
V1-D’ p’+2-D-w, -p+a,
24 2
1- - -sin(co()\/l—D2 -t+(p)-e_Dw°’ 5 @ 5
1-D p-(p*+2-D-w, p+o})
mit ¢ = —arctan(D); D<1
cos(@\1- D -1 +¢)- P
1-D’ COS( ’ b p’+2-D-w, p+a;
D
mit ¢ =—arctan[ 1 Dz)
26 a a o7
erfc =l-erfl —#
) ) p
27 b'eai_a'ebt . 1 1
a-b-(a-b) a-b p-(p—a)-(p—b)
28 1 ., 1
L[ Gar--e) -
p\p—a
29 1 1
— e —1-a-t
a> [ ] pz -(p—a)

11




Korrespondenzen der LAPLACE - Transformation VI

B: Funktionen s(t)=s(t)-o(t)

S(p)

30

(b—a).em +(c—a)-e"" +(Cl—b)'ec‘t

(c=b)-(c~a)-(a=b)

1

(p-a)-(p-b)-(p-c)

Residuensatz:

S0 =L'{F(p)} =X (p=B)F(p)e” |,

n
1

i=

Ricktransformationsformel:

12

fur i=1,2,3,...,n




Korrespondenzen zur Z-Transformation I

A: Theoreme:

Theorem Originalsequenz {f(kT)} Bildfunktion F(z)

1 Definition 1 - . -n
f(kT)ZZ_n'j F(Z)-Zk 'dz F(z):nz::;f(nT)Z
2 Linearitit a,f, (kT) +a,f, (kT) a F, (Z) +a,F, (Z)
3 Verschiebung f(kT— k, T) cky >0 F(Z) .z ko
RN k=1
FT+k,T) ; kg 20 F(z)-2 =S f(i-7)- 24
i=0
4 Faltung £, (kT ) f, (KT) F\(z) F,(2)
k ;f1,6 kausal
=N £,G7) fo((k-)T) "7
i=0
5 Differentiation k-f (kT) dF (Z)
- dz
2, 2 dF
k- £(kT) e ;1_2 F()—. d(z)
z z
6 Exponenten- at - f (kT) z
Multiplikation F(;)

7 | Anfangswert | lim £(kT) = £(0) : falls /(< 0)=0 lim F(z)

k—0

z—00

8 Endwert

lim /' (kT)

k—oo

lim(z—1)- F(z)

z—>1+

13




Korrespondenzen zur Z-Transformation 11

B: Funktionen:
1 | Einheitsimpuls- S(kT) 1
folge
2 Sprungfolge G(kT) z
z—1
3 Rampenfolge G(kT) -k z
(z-1)°
4 Parabelfolge G(kT) k2 z- (Z + l)
(z=1)°
5 | Kosinusfolge o(kT) - cos(QkT) z- (z — cos(QT ))
22 =2-z-cos(QT)+1
6 Sinusfolge o(kT)-sin(QkT) z Sin(QT)
22 =2-z-cos(QT)+1
7 Exponential- G(kT) Lo kT z
folge z—e "
G(kT) ket z-e T
(z —e T )2
8 Komplexe G(kT) . zlk z
Potenzfolge z—2z

14




Weitere Korrespondenzen zur Z-Transformation 111

B: Funktionen:
1 o(k)-k-sf Z°5 2| > |s,|
(z-s,)
2 o(k) k" s zos (2 45) o> ]si]
(z-s)
3 (T 1 2] > s
ok —k,) (ko—lj s (Z_Sl)ko 1
4 o(k)- sin(w, -k - 7)- 5! z-5, -sin(w, - T) 1> s,
22 =2-z-s,-cos(®, - T)+s;
5 o(k)-cos(w, -k-T)-sf Z'[Z—Sl -cos(@, - T)] |z| > |S1|
22 =2z -cos(a)0 -T)+s12
6 o(k)-k-sin(w, - T) Z.(zz —1)-sin(a>0 .T) 2> 1
[22 —2-z-cos(a)0 -T)+l]2
7 o(k) k- cos(w, - T) Z-[(22+1)-COS(COO-T)—2-Z] 2> 1
[22 —2-z-cos(®, -T)+1]2
8 I n oo n a
Z(a-ej"’) 8(k—n) Z(a-ej‘”) z" ;<1
n=0 n=0
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