4 1 Systemtheoretische Grundlagen

eingehalten werden!. Zeitdiskrete Signale spielen im Zeitalter der modernen digi-
talen Kommunikationstechnik inzwischen die entscheidende Rolle; in den Teilen
IIT und IV dieses Buches werden digitale Ubertragungsverfahren im Mittelpunkt
stehen.

Zeitsignale werden mittels der Fouriertransformation in den Spektralbereich {iber-
fiihrt. Tabelle 1.1.1 gibt die Fourier- sowie die inverse Fouriertransformation fiir
kontinuierliche und diskrete Signale? an.

Tabelle 1.1.1: Fouriertransformation kontinuierlicher und diskreter Signale

Flae(t)} = FHXc(jw)} = kontinuierlich
X, (jw) = j‘o vot) e tdt | ao(t) = %jf X, (jw) & tduw
DTFT{z4(k)} = IDTFT{Xy4(e’?) = zeitdiskret
Xa(e/?) = é}m za(k) e W | q(k) = %i Xa(ei®) sdg | F;?f

Im folgenden werden Zeitsignale als dimensionslos angenommen?; daraus ergibt
sich fiir die Fouriertransformierte kontinuierlicher Signale die Dimension 1/Fre-
quenz = Zeit, wihrend die DTFT dimensionslos bleibt. Die Fouriertransformation
erfordert bei einer Losung mit Hilfe des Rechners eine numerische Berechnung des
Integrals. In den Aufgabenteilen wird hierzu die Routine f_trafo benutzt, die eine
einfache Rechteckapproximation des Integrals vorsieht, also
o0
Xe(jw)m > we(kAt)e /FAIAL (1.1.3)

k=—o0

Sieht man von dem Normierungsfaktor At ab und setzt man fiir w At die normier-
te Frequenz () ein, so ist diese Approximation der Fouriertransformation formal
identisch mit der DTFT — da im Falle diskreter Signale fiir die dimensionslose
Zeit At = Ak = 1 gesetzt wird, kann die Routine f_trafo unveréndert fiir beide
Transformationen genutzt werden.

Tabelle 1.1.2 gibt einige Eigenschaften der Fouriertransformation wieder, die sinn-
gemifl ebenso fiir die DTFT gelten?. Ferner zeigt Tabelle 1.1.3 einige fiir die Nach-
richteniibertragung wichtige Fourier-Korrespondenzen.

1Fiir Bandpafsignale kommt i.a. ein verallgemeinertes Abtasttheorem zur Anwendung, auf das
an dieser Stelle nicht ndher eingegangen wird [KK98].

?Die Fouriertransformation zeitdiskreter Signale wird als zeitdiskrete Fouriertransformation
(engl. Discrete-Time Fourier Transform, DTFT) bezeichnet.

3 Ausnahme ist z.B. die spiter behandelte Impulsantwort kontinuierlicher Systeme.

4Hier werden kompleze Zeitsignale mit einbezogen, deren systemtheoretische Interpretation als
Tiefpafidarstellung reeller Bandpafsignale in Abschnitt 1.3 erfolgt.



