Inhaltsverzeichnis

I Determinierte Signale

1 Einfihrung ....... ... . .
2 Grundlagen ..............
21 Einteilungder Signale ............ ..ttt
211 Einstufung der Signale in Grundmuster ...................

212  TechnischesBeispiel .................c.coiiiiiiin.. P

213 Weitere Signalkategorien ...............ooi i

22 DasLTI-Prinzip ........iiiuiiiiiiiiiiii i
221 Definition ,, LTI ... .. . e e

222 Konsequenzen der LTI-Eigenschaft ............. e

23 Fourier,Laplaceund LTI ....... .. ... oo,
2.3.1 Fourier-Transformation und LTI-Prinzip ..................

232 Technische Interpretation der Fourier-Transformation .......

233 Laplace-Transformation und LTI-Prinzip .................

3 Fourier-Technik ............ ... . ... ...
31 Standard-Fourier-Paare und Hilfsfunktionen ......................
3.1.1 DerDelta-Impuls ... i

312 Hilfsfunktionen .................... e

313 Standard-Fourier-Paare ............... ..o

32  FourierRegeln ...... ... ..o
321 Eigenschaften und Anwendungender Faltung .............

322 Grundregeln der Fourier-Transformation .................

323 Differentiation . .........couiiiiiiniiiiniiniinnns

324 Integration ...........cciiiiiiiiiiiiii i

325 Kombinierte Regeln ...,

326 Energie und determinierte Korrelation ...................

33. Periodische Signale .................... e e
33.1 Endliche Signalwiederholung ................. ... ... ...

332 Unendliche Wiederholung ............. ... et

4 SYSEemME .........ooiiiii
41 Darstellung der Ubertragungsfunktion .............c.oiiiiiinnn.
411 Fourier-Moduldarstellung ................ooiiiiiinns,

412  Amplitudengang bzw. Ddmpfungsgang ...................

413 Bode-Diagramm ..........coviiiiiiiriiiaraaeaiiees

414 OItSKUIVE ..ottt et teean i iie s iiesenenaaaanns

415 Nichols-Diagramm . ..........oeuiernninerninrennnreans

4.1.6 Real/Imagindr-Frequenzgang ..........covvevinreennenen

417 P/N-Planinderp-Ebene ............ ...t

418 P/N-Planinderz-Ebene ..............ciiiiiiiiennnn..

http://d-nb.info/920079237

|
. ) . E
Bibliografische Informationen digitalisiert durch EAB

N b pmd i
N O wWLnnEF o0 oL ] hn


http://d-nb.info/920079237

Inhaltsverzeichnis

42  Stabilitht . ... e et 85
421  Ubersicht: Definition und Testverfahren ................. . 85
422 Einzelfragen zur Stabilitdt ......... ... .o it 85
43 Parametrisierung der Ubertragungsfunktion ...................... 96
43.1 Das Prinzip der Parametrisierung ..............ccovuun.nn 96
432  Dasrationale Systemmodell ............ ... ...l 97
433 Die elektromechanischen Analogien ..................... 100
-434  Das Eigenschwingmodell ............... ... ... ... 102
435 DasModalmodell ......... ... 109
436 DasKopplungsmodell ...............oviiiiiiiiii.., 113
44  Verzerrung und Dispersion ..............ouiiiiiiiiiiiiiiiiaann 115
44.1 2/ 4 0o 115
442  DISPEISION . ..vvvvtiine ettt e 118
Hilbert-Transformation und Anwendungen ........................ 122
51 Definition und mathematische Eigenschaften .. .................... 122
52 Kausale Systeme . .......outiii i e 123
53 Analytische Signale ............ .. i 128
Riumliche Signale ............. ... . ... ... 135
61  Signaleund DImensionen ..............oeiiiiniiniiiiaieaaaiin, 135
6.2 Antenne, Richtdiagramm und Fraunhofer-Beugung ................ 137
6.2.1 Einfithrung: Was ist ein Richtdiagramm? .................. 137

6.22 Theoretische Grundlagen: Wellengleichung,
Feldpotential und FeldgroBen .. .........oooviiiii.n, 138
623 Die Fraunhofersche Ndherung .............. ... ... ... 140
624  Akustische Antennen ............. ...ttt 142
6.2.5 Elektromagnetische Antennen .....................o.... 143
6.2.6 Zusammenfassung: Berechnung des Richtdiagramms ....... 144
6.3 Fresnel-Beugung .................. e 147
Abtastung ............. e 151
7.1  TiefpaB-Abtastung ...........c..iiiiiiiiiiii i 152
72  BandpaB-Abtastung .............iiiiiiiii i e 155
72.1 Reelle Bandpal3-Abtastung ..........ooviiiiiinvnnnnn 155
722 Komplexe BandpaB-Abtastung ............. ... .. 158
7.3 Digitalisierungsfehler ........ ... ... . i 164
73.1 Strategische Fehler: Das Aliasproblem ................... 164
732  TechnischeFehler ........... ... oo, 173
Diskrete Fourier-Transformation (DFT) .......................... . 183
8.1 DFT: Definition und mathematische Eigenschaften ................. 183
8.1.1 Herleitung der DFT als Niherung des Fourier-Integrals . . .. .. 183
812 Grundregelnder DFT . ... .ottt 188

8.13 DFT-Paare .....coviiiiie ittt et e s ananss 195



Inhaltsverzeichnis XI
82  DFT-Faltungssatz mit Anwendungen ...............c.ocevumuunnnn. 200
821  Definition von Faltungssatz und Faltung .................. 200
822  Zyklische Korrelation .............oeeuueeuerunenennnns 203
823 Zyklische Differentiation, Integration und
Hilbert-Transformation ..................coiviiiin... 205
83  DFT: Numerische DFT-Praxis ........ PP 208
8.3.1 DezimiCrung .........ceovieiiunninneineinnnnennnens 209
832 070 | K P RN 219
833 FFTundFHT ... .0 230
II Stochastische Signale
9 Wahrscheinlichkeitstheorie ................ ... ........ .. ... ... 243
9.1 Definitionen der Wahrscheinlichkeit .............. (PP 243
9.1.1  Psychologische Wahrscheinlichkeit ....................... 244
9.12  Klassische Wahrscheinlichkeit ................. ... ... 244
9.1.3 Statistische Wahrscheinlichkeit ................... ... ... 245
9.14  Axiomatische Wahrscheinlichkeit . ............... ... ... 246
9.2  Funktionen und Parameter der Wahrscheinlichkeitstheorie .......... 247
921 Histogramm ............oiiii i, 247
922  Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion ................. ... .. 249
9.23 Verteilungsfunktion .........ooveeiieiniiiiiin i 250
924 . Kombinierte Ereignisse .. ....ovvvvvnnvin i 251
9.2.5  VerteilungskenngroBen ... e 252
93  Beispiele von Wahrscheinlichkeitsverteilungen .................... 258
9.3.1 Diskrete Verteilung ... 258
932  Gleichverteilung ...ttt - 259
933 Normal-Verteilung .. ... o ir it 260
934 Chi-Quadrat-Verteilung ............cccoiviiiiiiinnnnn 265
935 Chi-Verteilung .. .....ootire e e iieiii s 27
10 ProzéB-Theorie ............. ... ... . i 273
101 Grundbegriffe ... ... ... 273
10.1.1  Scharstatistik ... i i 273
1012 Stationaritdt ........cvviiiien e 276
1013 Ergodizithdt . ... .o i e 218
102 ProzeB-Mittelungen ..........coeviiiiiiniiinn iy 280
102.1 Einfache Mittel ......... . it 280
1022 Quadratische Mittel .. ... ..ot 282
103 Korrelationsfunktionen und Leistungsspektren .................... 285
10.3.1 Regressionund Korrelation ................cooiiian.. 285
1032  Stochastische Korrelationsfunktionen .................... 288
1033  Das Wiener-Khintchine-Theorem ....................... 291
1034 FilterungvonRauschen .......... .. ... ... oo 294

103.5 Linienleistungsspektren ...l 296



X1 Inhaltsverzeichnis
11 Elektronische Rauschquellen ............................ T 299
11.1  ThermischesRauschen .......... ... oo, 300
112 Schrotrauschen ..........c.. i i 303
113 Modulationsrauschen ........ ...t 308
11.4 Rauschtemperatur und Rauschzahl ................... .. ... . ..., 312

12 Spektralanalyse I: Die schnelle Methode ........................... 317
121 EinfUhrung ..........o i e 317
122 Nuttal/Carter-Verfahren ......... ... ... i, 319
1221 Ubersicht .....otiii i A 319

1222 Abtastung und Segmentierung ............c.ceiiiiaaa... 319

1223  Stichprobenspektren . ..........cooiiiiiiiiii .. 324

1224  Bartlett-Periodogramm und Korrelogramm " ............... 325

12.2.5  Schitzung von AKF und Leistungsspektrum ............... 327

123  Frequenzauflosung und Stabilitdt ........... ... 329

13 Spektralanalyse IL: Hochauflésende Verfahren ..................... 34
131 Einfllhrung ........c it e 334
13.2  Das autoregressive Modell (AR) ...t 337
133 Yule/Walker-Verfahren .......... ... . i i, 340
1331 Herleitung der Yule/Walker-Gleichung ................... 340

1332 AKF-Schitzung ............cviiiiriiiiineniennnn. 342

1333  Levinson/Durbin-Algorithmus .......................... 344

134 Modellfilter-Praxis ........ O 346

14 Sondergebiete der Signalstochastik ........................ ... ... 350
14.1  Statistische Systemanalyse ..............ceeiiiiiiiiiiiiiia... 350
141.1  Herleitung und Interpretation des H,/H,-Verfahrens ........ 350

1412  Definition und Anwendung der Kohidrenzfunktion ......... 353

142  Homomorphe Analyse und Cepstrumanalyse ..................... 354
1421 Einfihrung ... .. i 354

1422  Komplexes Cepstrum und Leistungs-Cepstrum  ............ 356

143  Analyse nichtstationdrer Signale ............ ..., 360
143.1 Laufender Mittelwert ............ ... i, 360

143.2 Laufender Effektivwert ........... ... ...t 370

1433  Spektralanalyse instationdrer Signale ................ .. ... 374

1434 Kolmogoroff-Smirnoff-Test ...............ciiiiiinn.. 385
AUtorenregister ......... ... ... i 388
Literaturverzeichnis .............. ... ... ... .. .. 391
Register ... ... i 409



