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1 Mathematische Formeln



1 Mathematische Formeln 1.1 Trigonometrische Funktionen x sin(x) cos(x) tan(x) cot(x)



0



1 6



π 14 π 13 π



1 2



π



2 3



π



3 4



5 6



π



π



7 6



π



π



5 4



π



4 3



3 2



π



π



5 3



π



7 4



π



11 6



π 2π



0◦ 30◦ 45◦ 60◦ 90◦ 120◦ 135◦ 150◦ 180◦ 210◦ 225◦ 240◦ 270◦ 300◦ 315◦ 330◦ 360◦



√ √ √ √ 2 3 3 2 1 1 2 2 2√ √2 √2 1 23 22 12 0 − 12 − 22 √ √ √ 0 33 1 3 ±∞ − 3 −1 √ √ √ ±∞ 3 1 33 0 − 33 −1



0



√ 2 3 − 2 √ √2 − 23 −1 − 23 − 22 − 12 √ √ √ 3 − 33 0 1 3 √ √ √3 3 − 3 ±∞ 3 1 3 1 2√



− 12 −



0



1 [cos(x − y) − cos(x + y)] 2 1 sin(x) · cos(y) = [sin(x − y) + sin(x + y)] 2 1 cos(x) · cos(y) = [cos(x − y) + cos(x + y)] 2     x+y x−y sin(x) + sin(y) = 2 sin cos 2 2     x−y x+y cos cos(x) + cos(y) = 2 cos 2 2     x+y x−y cos(x) − cos(y) = −2 sin sin 2 2 sin(x) · sin(y) =



√



−1 − 0



√



3 2



1 2



√



√



2 √2 2 2



−



− 12 √



3 2√



0 1



±∞ − 3 −1 − 33 0 √ √ 0 − 33 −1 − 3 ±∞



sin(x) cos(x) 1 = cos2 (x) + sin2 (x) 1 cos2 (x) = [1 + cos(2x)] 2 1 2 sin (x) = [1 − cos(2x)] 2   π cos(x) = sin ±x 2   π sin(x) = cos −x 2 tan(x) =



1.2 Integrations- und Differentiatiosregeln Produktregel



(u · v)′ = u′ · v + u · v ′  u ′ v



Quotientenregel Kettenregel Partielle Integration







R



y



u′ ·v−u·v ′ v2  ′ x(t) = dy dt



=



=



dy dx



·



dx dt



= y ′ (x(t)) · x′ (t)



u′ v dx = u v − u v ′ dx



1.3 Unbestimmte Integrale



R



Hinweis: Die Integrationskonstante C für die Stammfunktionen auf der rechten Seite des Gleichheitszeichens wurde weggelassen. eαx (αx − 1) α2 ! Z 2 2x 2 2 αx αx x x e dx = e − 2+ 3 α α α Z



x eαx dx =



cos(ωx) x sin(ωx) + ω2 ω Z sin(ωx) x cos(ωx) − x sin(ωx) dx = ω2 ω



Z



x cos(ωx) dx =
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1 Mathematische Formeln



Z



2x x2 cos(ωx) dx = 2 cos(ωx) + ω



2 x2 − 3 ω ω



!



sin(ωx)



!



2x x2 2 x sin(ωx) dx = 2 sin(ωx) + − 3 cos(ωx) ω ω ω Z ax h i e a cos(bx) + b sin(bx) eax cos(bx) dx = 2 a + b2 Z i eax h a sin(bx) − b cos(bx) eax sin(bx) dx = 2 a + b2 Z



2



1.4 Rechnen mit komplexen Exponentialfunktionen ejx = cos(x) + j sin(x)



Eulersche Formel



„Halbes Argument ausklammern“



cos(x) =



1 2



sin(x) =



1 2j



ejx + e−jx







ejx − e−jx 







1 − e−jx = e−jx/2 ejx/2 − e−jx/2 = 2j e−jx/2 sin(x/2)







1.5 Summen und Reihen Geometrische Reihe Endliche geometrische Reihe Gaußsche Summenformel



∞ P



n=0 N P



n=0 N P



qn =



1 1−q ,



qn =



1−q N +1 1−q ,



n=



n=1



N 2 (N



für |q| < 1 für q 6= 1



+ 1)



1.6 Verschiedenes Binomialkoeffizient



n k



=



n! k!(n−k)! ,



Quadratische Gleichung



x2 + px + q = 0



Umrechnen von Logarithmen



logb (x) =



loga (x) loga (b)
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für n ≥ k ≥ 0 ⇔



x1,2 = − p2 ±



q



p 2 2



−q



3



2 Fourier-Reihe



2 Fourier-Reihe Das Signal v(t) = v(t + λT ) sei periodisch mit Periodendauer T ∈ R und λ ∈ Z. v(t)



|cµ |



❝



s µ



t



v(t) =



∞ X



2π



cµ ejµ T



1 cµ = T



t



µ=−∞



Z



t0 +T



t0



2π



v(t) e−jµ T t dt



2.1 Fourier Sinus-/Cosinus-Reihe (Trigonometrische Fourier-Reihe) v(t) = c0 +



∞ X







aµ cos µ



µ=1



∞ X 2π 2π bµ sin µ t t + T T µ=1















Berechung der Koeffizienten c0 =



1 a0 = 2 T



Z



t0 +T



v(t) dt



t0



2 aµ = 2 Re {cµ } = T



t0 +T



2π v(t) cos µ t dt T t0   Z t0 +T 2 2π bµ = −2 Im {cµ } = v(t) sin µ t dt T t0 T Z











Beziehung zur komplexen Fourier-Reihe 1 (aµ − jbµ ) , 2 a0 c0 = 2



cµ =



c−µ = c∗µ für µ ∈ {1, . . . , ∞}
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3 Fourier-Transformation



3 Fourier-Transformation v(t)



❝



|V (jω)|



s



ω



t



v(t) = F −1 {V (jω)} Z 1 ∞ V (jω) ejωt dω = 2π −∞



V (jω) = F {v(t)} =



∞



Z



−∞



v(t) e−jωt dt



3.1 Eigenschaften a1 v1 (t) + a2 v2 (t)



❝



s



a1 V1 (jω) + a2 V2 (jω)



v(t − t0 )



❝



s



V (jω)e−jωt0



v(t)ejω0 t



❝



s



V j(ω − ω0 )



Zeitskalierung



v(at)



❝



s



1 |a| V



Zeitumkehr



v(−t)



❝



s



V (−jω)



Symmetrie



X(jt)



❝



s



2πv(−ω)



v(t)



❝



s



(jω)n V (jω)



(−jt)n v(t)



❝



s



dn dω n V



v(τ )dτ



❝



s



1 jω V



Multiplikation



v1 (t) · v2 (t)



❝



s



1 2π V1 (jω)



Faltung



v1 (t) ∗ v2 (t)



❝



s



Linearität Zeitverschiebung Modulation



dn dtn



Ableitung im Zeitbereich Ableitung im Frequenzbereich



Rt



Integration



−∞







jω a











(jω)



(jω) + πV (0)δ0 (ω) ∗ V2 (jω)



V1 (jω) · V2 (jω)



Es gilt für die Faltungsoperation v1 (t) ∗ v2 (t) =



Z



∞



τ =−∞
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3 Fourier-Transformation



3.2 Gebräuchliche Korrespondenzen δ0 (t)



❝



s



1



δ−1 (t)



❝



s



1 jω



e−at δ−1 (t)



❝



s



1 a+jω



a>0



eat δ−1 (−t)



❝



s



1 a−jω



a>0



tn e−at δ−1 (t)



❝



s



a>0



e−at cos(ω0 t)δ−1 (t)



❝



s



n! (a+jω)n+1 a+jω (a+jω)2 +ω02



e−at sin(ω0 t)δ−1 (t)



❝



s



∞ P



+ πδ0 (ω)



a>0



ω0 (a+jω)2 +ω02  ∞ 2π P ω δ 0 T n=−∞



a>0 −



2π T n







δ0 (t − nT )



❝



s



cos(ω0 t)



❝



s



π [δ0 (ω + ω0 ) + δ0 (ω − ω0 )]



sin(ω0 t)



❝



s



jπ [δ0 (ω + ω0 ) − δ0 (ω − ω0 )]



cos(ω0 t)δ−1 (t)



❝



s



π 2



sin(ω0 t)δ−1 (t)



❝



s



jπ 2



|t|



❝



s



− ω22



❝



s



n=−∞



ejω0 t



[δ0 (ω + ω0 ) + δ0 (ω − ω0 )] +



[δ0 (ω + ω0 ) − δ0 (ω − ω0 )] +



e



❝



2πδ0 (ω − ω0 ) 2 2 √ s σ 2πe −σ2 ω



rT (t)



❝



s



2 ω



dT (t)



❝



s



T si2



sign(t)



❝



s



2 jω



2 − t2 2σ



jω ω02 ω 2 ω0 ω02 ω 2



sin(ωT ) = 2T si(ωT ) 



Tω 2







Definition einiger verwendeter Funktionen: 1



rT (t)



1



dT (t) 1



−T



T



t



−T



T
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t



sign(t) −1



t
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4 Diskrete Fourier-Transformation (DFT)



4 Diskrete Fourier-Transformation (DFT) v(n)



−M



|VM (µ)|



s



❝ n



M



−M



v(n) = IDFTM {VM (µ)} =



1 M



M −1 X



µ



M



VM (µ) = DFTM {v(n)} 2π



VM (µ) ejµ M n



=



µ=0



M −1 X



2π



v(n) e−jµ M n



n=0



4.1 Eigenschaften Linearität Zeitverschiebung



Differenz im Zeitbereich



Zyklische Faltung



❝



s



a1 V1M (µ) + a2 V2M (µ)



v(n − n0 )



❝



s



VM (µ)e−jµ M n0



v(n)ejµ0 M n



❝



s



V (µ − µ0 )



v(n) − v(n − 1)



❝



s



v1 (n) · v2 (n)



❝



s



v1 (n) ⊛ v2 (n)



❝



s



2π



2π



Modulation



Multiplikation



a1 v1 (n) + a2 v2 (n)



2π



VM (µ)(1 − e−jµ M ) 1 M V1M (µ)



⊛ V2M (µ)



V1M (µ) · V2M (µ)



Es gilt v1 (n) ⊛ v2 (n) = V1M (µ) ⊛ V2M (µ) =



M −1 X



κ=0 M −1 X ν=0



v1 (κ)v2 (n − κ)mod M V1M (ν)V2M (µ − ν)mod M



Formelsammlung Signale und Systeme I – v2.5



7



5 Zeitdiskrete Fourier-Transformation (DTFT)



5 Zeitdiskrete Fourier-Transformation (DTFT) v(n)



o



Z



π



jΩ



2π Ω



V (ejΩ ) = F {v(n)}



v(n) = F −1 V (ejΩ ) 1 = 2π



π



−π



−2π



n



n



|V (ejΩ )|



s



❝



jΩn



V (e ) e



=



dΩ



−π



∞ X



v(n) e−jΩn



n=−∞



5.1 Eigenschaften V (ejΩ )



Periodizität



V (ej(Ω+2πk) )



=



k∈Z



a1 v1 (n) + a2 v2 (n)



❝



s



a1 V1 (ejΩ ) + a2 V2 (ejΩ )



v(n − n0 )



❝



s



V (ejΩ )e−jΩn0



v(n)ejΩ0 n



❝



s



V (ej(Ω−Ω0 ) )



v(m) (n)



❝



s



V (ejΩm )



Zeitumkehr



v(−n)



❝



s



V (e−jΩ )



Konjugation



v ∗ (n)



❝



s



V ∗ (e−jΩ )



Ableitung im Frequenzbereich



nv(n)



❝



s



d j dΩ V (ejΩ )



Multiplikation



v1 (n) · v2 (n)



❝



s



1 jΩ 2π V1 (e )



Faltung



v1 (n) ∗ v2 (n)



❝



s



V1 (ejΩ ) · V2 (ejΩ )



Linearität Zeitverschiebung Modulation Zeitskalierung



m ∈ Z+



⊛ V1 (ejΩ )



Es gilt v(m) (n) = v1 (n) ∗ v2 (n) = V1 (ejΩ ) ⊛ V2 (ejΩ ) =



(



v(n/m) 0



∞ X



κ=−∞



Z



2π



, n/m ∈ Z , sonst



v1 (κ)v2 (n − κ)



V1 (ejΩ )V2 (ej(Ω−θ) )dθ
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5 Zeitdiskrete Fourier-Transformation (DTFT)



5.2 Gebräuchliche Korrespondenzen γ0 (n)



❝



s



1



1



❝



s



2π



γ−1 (n)



❝



ejΩ0 n



❝



s s



cos(Ω0 n)



❝



sin(Ω0 n)



❝



an γ−1 (n)



❝



s



(n + 1)an γ−1 (n)



❝



s



(



∞ P



s s



∞ P



δ0 (Ω − 2πλ)



λ=−∞ 1 + 1−e−jΩ ∞ P



2π π



λ=−∞ ∞ P



λ=−∞ ∞ P



jπ



jπ



λ=−∞



δ0 (Ω − 2πλ)



δ0 (Ω − Ω0 − 2πλ)



[δ0 (Ω + Ω0 − 2πλ) + δ0 (Ω − Ω0 − 2πλ)] [δ0 (Ω + Ω0 − 2πλ) − δ0 (Ω − Ω0 − 2πλ)]



λ=−∞ 1 1−ae−jΩ 1 (1−ae−jΩ )2



1 , |n| ≤ N1 0 , |n| > N1



❝



s



sin Ω(N1 + 21 ) sin(Ω/2)



γ0 (n − λM )



❝



s



2π



λ=−∞



∞ P



∞ P



µ=−∞



|a| < 1 |a| < 1 



δ0 (Ω − µ 2π M)
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6 Laplace-Transformation



6 Laplace-Transformation v(t) = L−1 {V (s)} =



Z∞



1 2πj



V (s) = L {v(t)}



V (s)est ds



Z∞



=



s=σ+jω



v(t)e−st dt



−∞



ω=−∞



6.1 Eigenschaften a1 v1 (t) + a2 v2 (t)



❝



s



a1 V1 (s) + a2 V2 (s)



v(t − t0 )



❝



s



e−st0 V (s)



v(t)es0 t



❝



s



Ableitung im Zeitbereich



d dt v(t)



V (s − s0 )



❝



s



sV (s)



Ableitung im Bildbereich



(−t)v(t)



❝



s



d ds V



v(τ ) dτ



❝



s



1 sV



Multiplikation



v1 (t) · v2 (t)



❝



s



1 2πj V1 (s)



Faltung



v1 (t) ∗ v2 (t)



❝



s



Linearität Zeitverschiebung Modulation



Integration



Rt



−∞



(s)



(s) ∗ V2 (s)



V1 (s) · V2 (s)



Es gilt V1 (s) ∗ V2 (s) =



Z∞



V1 (x)V2 (s − x) dx



x=σ+jη



v1 (t) ∗ v2 (t) =



η=−∞ Z ∞ −∞



v1 (τ )v2 (t − τ ) dτ
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6 Laplace-Transformation



6.2 Gebräuchliche Korrespondenzen δ0 (t)



❝



s



1



∀s



δ−1 (t)



❝



s



1 s



tk δ−1 (t)



❝



s



−δ−1 (−t)



❝



s



es∞ t δ−1 (t)



❝



s



tes∞ t δ−1 (t)



❝



s



tk es∞ t δ−1 (t)



❝



s



es∞ t [1 + s∞ t]δ−1 (t)



❝



s



cos(ω0 t − ϕ)δ−1 (t)



❝



s



cos(ω0 t)δ−1 (t)



❝



s



s s2 +ω02



Re{s} > 0



sin(ω0 t)δ−1 (t)



❝



s



ω0 s2 +ω02



Re{s} > 0



Re{s} > 0



k! sk+1 1 s



Re{s} > 0, k ∈ N0 Re{s} < 0



1 s−s∞ 1 (s−s∞ )2 k! Re{s} (s−s∞ )k+1 s (s−s∞ )2 s cos(ϕ)+ω0 sin(ϕ) s2 +ω02



Re{s} > Re{s∞ } Re{s} > Re{s∞ } > Re{s∞ }, k ∈ N0 Re{s} > Re{s∞ } Re{s} > 0



Gebrochen-rationale Funktionen



B0 +



k0 X kν X



Bν,κ ❝ κ (s − s ) ∞,ν ν=1 κ=1



s B0 δ0 (t) +



B0 δ0 (t) +



k0 X kν X



ν=1 κ=1 k0 X kν X



ν=1 κ=1



n



Bν,κ es∞,ν t δ−κ (t) Bν,κ es∞,ν t



tκ−1 δ−1 (t) (κ − 1)!



o



Für Re{s} > max Re{s∞,ν } .
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7 Z-Transformation



7 Z-Transformation v(n) = Z −1 {V (z)} =



1 2πj



V (z) = Z {v(n)}



Geschl. I Weg



V (z)z n−1 dz



=



∞ X



v(n)z −n



n=−∞



um 0



7.1 Eigenschaften Linearität Zeitverschiebung



a1 v1 (n) + a2 v2 (n)



❝



s



a1 V1 (z) + a2 V2 (z)



v(n − n0 )



❝



s



z −n0 V (z)



v(n)z0n



❝



s



V



v(n) − v(n − 1)



❝



s



V (z)[1 − z −1 ]



(−n)v(n)



❝



s



d z dz V (z)



v(κ)



❝



s



V (z) 1−z −1



v1 (t) · v2 (t)



❝



s



1 2πj



v1 (n) ∗ v2 (n)



❝



Modulation Differenz im Zeitbereich Ableitung im Bildbereich Summation



n P



κ=−∞



Multiplikation Faltung



s







z z0



H η







V1 (η)V2



V1 (z) · V2 (z)



  z η



dη η



Es gilt v1 (n) ∗ v2 (n) =



∞ X



κ=−∞



v1 (κ)v2 (n − κ)



7.2 Gebräuchliche Korrespondenzen γ0 (n)



❝



s



1



γ−1 (n)



❝



s



z z−1



−γ−1 (−n − 1)



❝



s



z z−1



❝



s



z z−a



❝



s



z z−a



❝



s



❝



s



an · γ−1 (n)



−an · γ−1 (−n − 1)



nan · γ−1 (n)



n+λ−1 κ



n2 an · γ−1 (n)



an+λ−κ−1 · γ−1 (n + λ − κ − 1)



❝



cos(Ω0 n − ϕ) · γ−1 (n)



❝



s



cos(Ω0 n) · γ−1 (n)



❝



s



sin(Ω0 n) · γ−1 (n)



❝



s



s
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∀z |z| > 1 |z| < 1 |z| > |a| |z| < |a|



za (z−a)2 za(z+a) (z−a)3



|z| > |a|



zλ (z−a)κ+1



|z| > |a|



|z| > |a|



z[z cos(ϕ)−cos(Ω0 +ϕ)] z 2 −2z cos(Ω0 )+1 z[z−cos(Ω0 )] z 2 −2z cos(Ω0 )+1 z sin(Ω0 ) z 2 −2z cos(Ω0 )+1



|z| > 1 |z| > 1 |z| > 1
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7 Z-Transformation



Gebrochen-rationale Funktionen k0 X kν X



z ❝ B0 + Bν,κ κ (z − z ) ∞,ν ν=1 κ=1



s B0 γ0 (t) +



k0 X kν X



ν=1 κ=1



n−κ+1 Bν,κ z∞,ν



!



n γ−1 (n − κ + 1) κ−1



Für |z| > max {|z∞,ν |}.



Formelsammlung Signale und Systeme I – v2.5



13













Suggest Documents










Signale und Systeme I





Read more





 




Signale und Systeme II





Read more





 




Signale und Systeme Lineare Systeme





Read more





 




Signale und Systeme B





Read more





 




Analoge und digitale Signale





Read more





 




Signale aufnehmen und verarbeiten





Read more





 




Anhang A zum Buch: Signalverarbeitung. Analoge und digitale Signale, Systeme und Filter. Digitales Transversalfilter (Bandpass)





Read more





 




Signale und Codes Vorlesung 4





Read more





 




Sensorische Signale und ihre Bewusstwerdung





Read more





 




Systemtheorie Teil A. - Zeitkontinuierliche Signale und Systeme - Manfred Strohrmann Urban Brunner





Read more





 




2 Signale und Slots. Widgets





Read more





 




TrigonThemen Signale erkennen. Signale erkennen





Read more





 




NICHTLINEARE SYSTEME I





Read more





 




Betriebswirtschaftliche Prognoseverfahren und Systeme





Read more





 




Vakuumpumpen und Vakuumpumpen Systeme





Read more





 




Verteilte Systeme und Kommunikationsdienste





Read more





 




Digitale Systeme und Schaltungen





Read more





 




SCHLAUCH- UND VERSCHRAUBUNGS-SYSTEME





Read more





 




Controlling und ERP-Systeme:





Read more





 




Ersatzteile Systeme und Serien





Read more





 




Rollendigitaldruck- und Finishing-Systeme





Read more





 




Vorsteuerventile und Systeme





Read more





 




SCHLAUCH- UND VERSCHRAUBUNGS-SYSTEME





Read more





 




Rollendigitaldruck- und Finishing-Systeme





Read more





 












×
Report "Signale und Systeme I"





Your name




Email




Reason
-Select Reason-
Pornographic
Defamatory
Illegal/Unlawful
Spam
Other Terms Of Service Violation
File a copyright complaint





Description















Close
Save changes












Copyright © 2024 KIPDF.COM. All rights reserved.

About Us |
Privacy Policy |
Terms of Service |
Help |
Copyright |
Contact Us










×
Sign In






Email




Password







 Remember me

Forgot password?




Sign In




 Login with Google
 Login with Facebook














