Allgemeine Infos

I 2¢: Potenzen (G))

“i2er chté'nz-:‘ Dezimal

2

27 8
27 16
2° 32
2° 64
27 128
28 256
2° 512
27 1.024
21F 2.048
27 4.096
25 8.192
21 16.384
2" 32.768
27" 65.536
27 131.072
27 262.144
20 524,288
270 1.048.576
27T 2.097.152
27 4.194.304
25 8.388.608
2" 16.777.216
27 33.554.432
2°° 67.108.864
27 134.217.728
27 268.435.456
2% 536.870.912
2% 1.073.741.824
27t 2.147.483.648
2° 4.294.967.296

e-Funktionen

e’ +e™ =2cos(x)

X

e’ —e™ =2 jsin(x)
e’ = cos(x) + jsin(x)

e 4 e/x = zcos(_x) = 2C05(x)

e — e’ =2jsin(~x) = -2 sin(x)
€™ = cos(x) - jsin(x)
le'-”‘ =1
e =1 ; e =-1; e’ =1
n n

Sinus
o 3n
25 -n 2
L3 . b1 2n
2 2
Cosinus
F11 3x
-2n -7 2
-3i e L1 n 2r
2 2

wd

DFT / FFT

il shannon |
fa =2'fm:m

f. = Abtastfrequenz
fmax = hochste Frequenz

Fensterbreite

T, =N'T, =N —

a

T = Fensterbreite
N = Blockldnge (Anzahl der Spektrallinien)
Ta = Abtastdauer (Kehrwert der Abtastfrequenz)
f. = Abtastfrequenz

-> zeitbegrenztes Signal kann hiermit links und rechts
fortgesetzt werden, da immer gesamte
Periode des bandbegrenzten Signals im Fenster liegt

Tr = Fensterbreite
k = ganzzahliger Faktor
Ts = Periode des bandbegrenzten Signals
fs = Frequenz des bandbegrenzten Signals

Besonderheiten der FFT

N=2" = r=log,(V)

N = Blockldnge (Anzahl der Spektrallinien)
r = ganzzahliger Exponent

Auflosung im Frequenzbereich
Lo
N

Auflosung =

Auflosung = Abstand zwischen 2 Spektrallinien
f. = Abtastfrequenz
N = Blockidnge (Anzahl der Spektrallinien)

DFT:
M=N?
FFT:

M =N-r=N-log,(N)

M = Anzahl Multiplikationen
N = Blockidnge (Anzahl der Spektrallinien)

Goertzel-Konstante

-k
Wy

k = ganzzahliger Faktor

N = Blockldnge (Anzahi der Spektrallinien)




Digitale Filter

fa

Abtastratenwandlung

Verfielfachung um x ; Verringerung umy

fa*x _60db fa*x
1 l_ —

/ -

0o 1 ... x-1 0
(x-1) mal hinzuf {igen

fa*xx

0 1 ... y-1 0
f (y-1) mal streichen

fama/2 oder f,

Fehlender Bereich geht bei fehlender Bandbegrenzung von fy/2 bis fu/2.
Falls Bandbegrenzung vorgenommen wurde geht der Bereich des Spektrums von 0 bis f,,
dann folgt eine Liicke bis fuw-f;. An der Position f.. befindet sich die Symmetrieachse.

. Ty, . 4
COsS X =sm(x + E) /sInx = COS(X —3)

sinx +cos’x =1

sin x COoS X tan x cot x
> tan x 1
sin x - +41-cos’x | * *
J1+tan?x Jl+cotix
- . 1 cotx
cosx | ++/]1-sin’x - * x
V1+tan?x J1+cot? x
sinx — cog2 1
tanx | = — . 1-cos™x )
\/l—sm x cosx cotx
—qin? coSsx . 1
cotx |y Ylzsin’x |, COSF :
sin x l1-cos"x tan x

sin(xl +x,)=sinx, COSX, *COSX, *sinx,
cos(xl *X, )= COS X,  COSX, +sinx, *sinx,

sin’x = %[1 — cos(2x)]

sin’ x = ;11—[3 -sinx - sin(3x)]

cos’ x = %[l + cos(2x)]

cos’ x = %[3 -cosx +cos(3x)]

sinx, -sinx, = %[cos(xl - X, )- cos(xl + X, )]
COSX, *COSX, = %[cos(x, - X, )+ cos(xl + X, )]

sinx, -cosx, = —;—[sin(x, - X, )+ sin(xl +X, )]

wd




Digitale Filter

i _FIR Filter |

Differenzengleichung:

y(n)=§b,-f(n-r)

y(n): bo-f(n)+b, -f(n—l)+...+b_\, ~f(n—M)

Systemfunktion:
M
G(z)= Zb, -z
r=0

Gl=)=by+b,- 27"+ +b, -z

Freguenzgang:

M 0 @
(0] -j2en—r
Gelj=|=)b-e @
F
Q Zo ’

@ —jan2y —j2r)
GF(j—d)=b0 +be 0 4 wb, e TR
Amplitudenfrequenzgang:
|G¢|=VRe?+Im?
Phasenfrequenzgang:

Im(z
®,. =arctan (z)
Re(z)
ialfall bei symmetri n Koeffizienten:
M-1
M (__"1) (-4
-_ 2 2 2
G(z) =z bz +z
r=0
M-1
oM 5
@) -2t @ M
GF(1~—)=e Qzib,-cos 2-r-—-|r-—
Q s Q 2
Direkter Graph:
l-l ! z'l
> > > > -
f(n) Vho ""1 v"z’ ‘h} IbM
¥(m)
Transponierter Graph:
-1 -1 -1 yn)
e = - -
f(n) bM Ab;; 4 bz Abl r 3 ho
Null-/Polstellen

X*+pxtqg = x,=-

2
a-x"+b-x+c = x,,=

Stabilitﬁt von Filtern

stabil, wenn lPolstelle! <1

=z

i

Digitale Filter

Differenzengleichung:

y(n)ziak .y(n—k)+§;br Aln-r)

k=0

Systemfunktion:
Zb, -z
G(z) = —=2 _ f(”;

) l—iak .z y(n
k=0

Frequenzgang:

Amplitudenfrequenzgang:

Phasenfrequenzgang:

Direkter Graph Form I:

f(n) b o v(n)
-ly v,!
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z b, 4 F S
by ! . *!’ '
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Direkter Graph Form II:
f(a) by ¥(n)
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Transponierter Graph Form I:
1(n) by ¥(n)
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- Transponi r Graph Form II:
f(n) bo ¥(n)

4 -1y
b h%a )

Bei G(2):
Zahler: Nulistellen = 0
Nenner: Poistellen = 0

Graphen zeichnen:
Z&hler: muss immer ,+" sein
Nenner: muss immer ,-" sein
Anderenfalls beim Zeichnen Vorzeichen wechseln!




