6 1 Systemtheoretische Grundlagen

Der in Tabelle 1.1.2 wiedergegebene Faltungssatz bildet die Grundlage der sy-
stemtheoretischen Behandlung linearer zeitinvarianter Systeme, sogenannter LT1-
Systeme (Linear Time Invariant). Setzt man fiir 25(t) = 2(¢) das Eingangssignal
und fiir 1 (t) = h(t) die Impulsantwort eines LTI-Systems, so berechnet man mit

(o)

y(t) = / h(r)x(t — 7)dT =: h(t) xx(t) o—e Y (jw)=X(jw)- - H(jw) (1.1.5)
das System-Ausgangssignal. Die Fouriertransformation ergibt die Multiplikation
des Spektrums des Eingangssignals mit der Ubertragungsfunktion (Frequenzgang)
H(jw) des Systems.

Der Frequenzgang wird in der Regel getrennt nach Betrag und Phase angegeben:
H(jw) = [H(jw)| - e#©);  p(w) = arg{H(jw)}. (1.1.6)

Als Ma# fiir Phasenverzerrungen wird in der Nachrichtentechnik die Gruppenlauf-
zeit benutzt, die als negative Ableitung der Phase nach der Frequenz definiert ist.

Tg(w) = —0p(w) /0w (siche MATLAB-Routine gruplauf) (1.1.7)

Zur numerischen Ausfithrung der kontinuierlichen Faltung ist wie bereits bei der
Fouriertransformation das Integral zu approximieren; wéhlt man die Rechteck-
Approximation, dann ergibt sich

ye(k At) ~ At f: he(£ At) zo(k At — (AL). (1.1.8)
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Diese Naherungsformel ist, abgesehen vom Skalierungsfaktor At, identisch mit der
diskreten Faltung zweier zeitdiskreter Signale:

ya(k) = > ha(t) za(k —0). (1.1.9)

l=—00

Man erkennt aus (1.1.5), dafi die Impulsantwort eines kontinuierlichen Systems
hc(t) die Dimension 1/Zeit haben muf}, wenn x(¢) und y(t) dimensionslose Signale
sein sollen, wihrend die zeitdiskrete Impulsantwort geméfl (1.1.9) dimensionslos
ist. Der Vergleich von (1.1.8) und (1.1.9) fithrt zu dem Zusammenhang

1

he(k At) = —

ha(k). (1.1.10)

Die beiden Beziehungen (1.1.8) und (1.1.9) werden durch die Routine faltung
realisiert; die Besonderheit besteht darin, dafl mit diesem Programm (im Gegensatz
zum MATLAB-Standard-Befehl conv) auch nichtkausale Signale verarbeitet werden
konnen, indem die den Signalen zugeordneten Zeitvektoren mit iibergeben werden.



