4BHEL KSN 2014 /15

Signale

Ein Signal ist die Darstellung einer Information durch physikalische GréRen.

Gleichstrom transiente Vorgange
s(t)4 s(t)4
I
>t >t
Rechteck Nadelimpulse
s(t)4 s(t)4
>t >t
Dreieck Gleichrichter
s(t)A s(t)A

Anschnittsteuerung
s(t)4
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Fourier-Analyse

Jedes beliebige Signal Iasst sich als Summe von Sinusschwingungen darstellen.

beliebiges s(t) = Z(sin)— Schwingungen
Cos

periodische Signale (und Funktionen)
s(t) 4

A

s(ty.7)

/

trer

Definition: periodische Funktion

~| =

s(t+T)= s(t)

T
= 2 = —
T...Periodendauer @ mf T

T = 21

s(t+T) = s(t + 2T) = s(t+3T) =..

s(t) = s(t + n*T) furallet, n € Z

enthaltene Frequenzen im periodischen Signal:

fo = 0, Gleichanteil = arithmetischer Mittelwert von s(t)
fi = % .................................... Grundschwingung oder 1. Harmonische

fo = % = 2% f] e 1. Oberwelle oder 2. Harmonische

fz = % = 3% f] e 2. Oberwelle oder 3. Harmonische

fn = % = N f] i, (n-1). Oberwelle oder n. Harmonische

"Harmonisch" = sinusférmige Schwingung
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Darstellungsformen von s(t)

Jede periodische Schwingung ldsst sich als Summe von harmonischen Schwingungen darstellen.
1.) Scos-Schwingungen + Phase

s(t) = ¢y + ¢ * cos(wt + @1) + c; * cosCQwt + @,) + c3 * cos(Bwt + @3) +..

oo

s(t) = ¢y + Z Cp * cos(nwt + ¢y)
n=1
Coeeeernnn Gleichanteil
Clevereenn Amplitude der Grundschwingung
Cheveeenn. Amplitude der n-ten Harmonischen
11 3 Phase der n-ten Harmonischen

2.) Scos- und sin-Schwingungen

s(t) = ap + a4 * cos(wt) + by *sin (wt) +
a, * cos(wt) + b, * sin (wt) +
az * cos(wt) + bs * sin (wt) + ...

s(t) = ap + Z [a, * cos(nwt) + b, * sin (nwt)]
n=1

oo (00
s(t) = ap + Z ap * cos(nwt) + Z b, * sin(nwt)
n=1 n=1

Ageeeennn. Gleichanteil

Aerreeen Amplitude der Cosinus-Schwingung mit Grundfrequenz
byt Amplitude der Sinus-Schwingung mit Grundfrequenz
usw

ap = l*fs(t)dt

1 periode

=24 [ s(t) * cos(nwt) dt b, = 2y [ s(t) * sin(nwt) dt

1 periode 1 Periode

Q
3
|

f= w = 2nf wT =21
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t
[..dt = fOT...dt 2 [Pr.dt 2 [5..dt
2 4

1 periode

Co=a0.cceeeeennn. Gleichanteil oder arithmetischer Mittelwert
In
¢ = |a,? + b,* ©n
bn
¢, = —arctan (—5)
an
b
n C,

Beispiel: Rechteckfunktion:
s(t)A

T
Hfir—><t <0

T
0Ofiro<t SE

N[~
N

ges: ag, an, by, co, On, Spektrum, s(t), sa(t)

0

1% 1.0 1T 1
ap = 2 [’rs(®)dt = ~[CrHdt+ _[20dt = ~ Ht
2 2

+7 HO=(=3)

2

G = 5
T
2 (2
an = 7 f__Ts(t) * cos(nwt) dt
2

T
2 (0 2 o
an = 3 f_;H * cos(nwt) dt + p foz 0 = cos(nwt) dt
0

2H .
ap = — [0 + sin (nm)]

=0 0 firallen € Z

3 T
b, = % f_zz s(t) * sin(nwt) dt = % f_OIH * sin(nwt) dt + % foz 0 * sin(nwt) dt
2 2

0
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2H - |’ 2H -T
by = — % %L = [cos(na) *0) — cos (nw 7)]
b 2H [1 27 ] H [ ]
= - — —_ —-Nn—)| = —— % —
n o cos (—n > ) — cos (nm)
b H 1 | H (1 D] 2H
= —— % — = —— % —(— = ——
1= ——x [l—cos(@] = ——x [1- (-] = - =
b H [1 2m)] H [1-1]=0
= —— % — = — — —_ =
2 o cos (2m) o
b H 1 3] 2H
= —— % — R
3 3 cos (3m) 3
b4_ = O
be = 2H
>7 51
2H p
b, = — flurn = ungerade
0 fiir n = gerade
_ _H
Co= Qg = 2
b, T
On = — arctana = —arctan(—o0) = >
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Spektrum eines Signals

Das Spektrum eines Signals zeigt die Amplitude der Frequenzen die im Signal enthalten sind.

s(t) = ¢+ z ¢y * cos (nwt + ¢,)

n=1

Bsp.: s(t) = §+ %*cos(a)t+§)+ %*cos(Zwt+g)+%*cos(5wt+§)+...

Chh oH
= —
- T
Amplitudenspektrum
o= 71 2H
2 c3 = I
B 2H
s T_H 2H
c; = ﬁ
T T T » N
1 3 5 7
Phasenspektrum
Pn,

s() = ao + Z an * cos (nwt) + z b,, * sin (nwt)
n=1

n=1

Bsp.: s(t) = g

2H 2H
— = sin(wt) — ot sin(Bwt) — ...
//ToDo: Bild

Periodische Funktionen ergeben ein Linienspektrum s.h. es sind nur diskrete Frequenzen enthalten
(nur vielfache der Grundfrequenz f,). Also jede periodische Funktion Idsst sich in abzdhlbar unendlich
viele Frequenzen zerlegen.
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Bsp.:

s(t)

44

»-
»

2

KSN

>t

ges.: s(t), ay, an, by, Co, Cn, Pn, SpEKtrUmM, 55 (1)

IEECEE

. T T
sin (na) 7) 4 cos (nwt)|2

y=kxx+d
Ay —4
k:—:—
Ax T
d=y(0)= 2
(®) * t+ 2 f1 T<t <T
= —— % —_— —
s T fir-5<t=3
T
1 [z 4 p
ao—?f_T<—?*t+w) t
T
_—4 (2 4 2 Eld
ao—ﬁ Tt t+?f_z t
2
T
—4 t? L2 4 <T)2
= — % — — % = —_ —_
=t T t2e2|\2
- 5
T/
2 T
a, = T f <_Et+2) * cos(nwt) dt
T —~—~ Hvr—}
u
r_ 4 __ sin (nwt)
w= T - nw
T
2( 4t+2) sin (nwt)|z
= —||——= * —
W=\ nw |1
2
2 4 T sin(na)i)
a":_(_F*E+2>* nw
-
0
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0
— T A _T\
2% (—4) ( —T) g cos (na) 7) — Cos (nw T) wT =2m
= — _ — — %
n noT o\ T2 (nw)?
8 . 2 4 . .
an = oo *SIn (len) =t sin(nm) = 0 furallen€Z
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