Anhang:  Impulsantwort und Übertragungsfunktion eines Systems





Wie im Manuskript schon erwähnt, wird in der modernen Kommunikationstechnik, Regelungstechnik und Systemtheorie sehr viel mit Fourier -, Fast – Fourier - und Laplace - Transformation gearbeitet. 





Damit kann man z. B. die Reaktion eines Systems auf Eingangsspannungen mit beliebiger Kurvenform voraussagen, sofern man die „Übertragungsfunktion des Systems“ kennt. 


Die Ermittlung dieser Übertragungsfunktion  kann auf zwei verschiedene Arten  --  entweder in der „time domain“ oder in der „frequency domain“ --  erfolgen.





(Die Übertragungsfunktion stellt nichts anderes als unseren bekannten Frequenzgang des Verhältnisses von Ausgangs- zu Eingangsspannung dar, wobei „Betrag und Phase“ in komplexer Form dargestellt werden).





====================================================================================


Methode 1 / frequency domain:


Kennt man den Frequenzgang (= die Übertragungsfunktion) des Systems, dann erhält man das Frequenzspektrum des Ausgangssignals durch Multiplikation von Übertragungsfunktion und Spektrum des Eingangssignals.


Zu diesem Frequenzspektrum liefert dann die inverse Fourier - bzw. Laplace - Transformation den zeitlichen Verlauf des Ausgangssignals.


====================================================================================





Hierbei macht allerdings bei komplizierten Systemen die genaue Messung oder Berechnung der Übertragungsfunktion bzw. die Bestimmung des Frequenzspektrums beim Eingangssignal oft Schwierigkeiten und man kann von einem weiteren Grundgesetz der Systemtheorie profitieren:





Führt man einem unbekannten System am Eingang einen „Dirac - Impuls“ zu, so lässt sich aus der dabei zu beobachtenden Ausgangsspannung (= der „Impulsantwort“) unsere heiß ersehnte Übertragungsfunktion berechnen.





Außerdem kann mit dieser so ermittelten Impulsantwort die Ausgangsspannung für beliebige andere Eingangssignale bestimmt werden, nämlich über





==================================================================================


Methode 2 / time domain:


Die Ausgangsspannung Ua(t) für einen beliebigen Verlauf der Eingangsspannung Ue(t) erhält man, indem man den zeitlichen Verlauf der Eingangsspannung Ue(t) mit der vorher ermittelten Impulsantwort „faltet“ 


(englisch: application of the „convolution integral“).








�EMBED Equation.3���


Mit h(t) wird hierbei die Impulsantwort bezeichnet.


===================================================================================





Anmerkung:


Beim Dirac - Impuls handelt es sich um einen Nadelimpuls, der theoretisch unendlich große Amplitude und Steigung aufweist, aber dafür nur eine unendlich kurze Zeit dauert. Das ist natürlich in der Praxis nie möglich. Deshalb wird das Ganze erst sinnvoll, wenn man weiß, dass man ihn durch einen Rechteckimpuls mit hoher Amplitude annähern darf. Dessen Pulsdauer muss aber viel, viel kleiner (empfohlen: 100x bis 1000x ) als die Zeitkonstante des Systems sein. Sofern sich wieder die „Fläche 1“ (beispielsweise 1 Voltsekunde) als Produkt aus Pulsamplitude und Pulsdauer ergibt, erhält man praktisch dieselben Ergebnisse wie beim echten Dirac - Impuls.
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