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1 Die Ubertragungsfunktionen

1 Die Ubertragungsfunktionen

In diesem Abschnitt soll die Ubertragungsfunktion G (s) ermittelt werden. Es wird in den Fillen
1 bis 12 ein Einheitsimpuls am Eingang des Filters erwartet. Die im letzten Abschnitt ermittelten
Hiillkurven und Abklinggleichungen sind die Reprisentanten des Ausgangssignales. Damit ist G (s)
definiert.

Folgende Fille gibt es zwecks Berechnung der Filteriibertragungsfunktion.

Fiir die Ermittlung der Bildfunktionen F' (s) aus den Zeitfunktionen f (¢) wird die Laplace- Trans-
formation genutzt.

+oo
F(s)= /0 f@)-e st dt

[001]ff.

Ubertragungsf.
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1.1 Falll

Am Eingang liegt ein Einheitsimpuls an:

E(s)=1

Am Ausgang liegt die obere Hiillkurve einer geddmpften Cosinusfunktion an mit 0 < & < 1:

Als) = Tg

Damit ergibt sich eine Ubertragungsfunktion G (s):

= 1
Gls) = s—1In¢
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1.2 Fall 2
Am Eingang liegt ein Einheitsimpuls an:

e(t)=4(t)
—

E(s)=1

Am Ausgang liegt die untere Hiillkurve einer geddmpften Cosinusfunktion an mit 0 < £ < 1:

a(t) = —¢
- 1

AG) = e

Damit ergibt sich eine Ubertragungsfunktion G (s):

- 1
G ):lnffs
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1.3 Fall3
Am Eingang liegt ein Einheitsimpuls an:
e(t)=4(t)
—
E(s)=1

Am Ausgang liegt die obere Hiillkurve einer geddmpften Cosinusfunktion an mit 0 < £ < % (\/5 — 1) :
a(t)=¢-(1+¢)

1
s—Iné—In(1+¢)

Damit ergibt sich eine Ubertragungsfunktion G (s):

Al(s) =

- 1
G()_57m5u+a
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1.4 Fall4
Am Eingang liegt ein Einheitsimpuls an:
e(t)=4(t)
—
E(s)=1

Am Ausgang liegt die untere Hiillkurve einer geddmpften Cosinusfunktion anmit0 < ¢ < 3 (v/5 — 1):
a(ty=~¢-1+¢)

1
TIné+lm(1+6—s

Damit ergibt sich eine Ubertragungsfunktion G (s):

A(s)

- 1
Gls) = mé(1+8)—s
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1.5 Fall5
Am Eingang liegt ein Einheitsimpuls an:
e(t)=0(t)
<>
E(s)=1
Am Ausgang liegt die obere Hiillkurve einer geddmpften Cosinusfunktion an mit —% (v/5 + 1) <
E< -1
t

a(t)= (=€) (-1-¢)

>

_ 1
S Iné+In(-1-¢) —s

Damit ergibt sich eine Ubertragungsfunktion G (s):

A(s)
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1.6 Fall6
Am Eingang liegt ein Einheitsimpuls an:
e(t)=4(t)
—
E(s)=1

Am Ausgang liegt eine Cosinusfunktion an:

a(t):sin<;-7r-(2t+1)>

s
Als) = ———
Damit ergibt sich eine Ubertragungsfunktion G (s):
A(s)
G =
= S
()=
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1.7 Fall7
Am Eingang liegt ein Einheitsimpuls an:
e(t)=41(t)
—
E(s)=1

Am Ausgang liegt eine Quadratcosinusfunktion an:

o (t) = sin® (; (2t + 1))

- 212 + 52 1
G(s) = -

10
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1.8 Fall8
Am Eingang liegt ein Einheitsimpuls an:
e(t)=4a(t)
—
E(s)=1

Am Ausgang liegt eine geddmpfte Cosinusfunktion an mit 0 < £ < 1:
1 1
a(t) =& -sin (2 ~7r-(2t+1)> = !¢ in (2 ~7r-(2t+1)>

s—In¢
A (S) = D) B
(s—In&)"+7
Damit ergibt sich eine Ubertragungsfunktion G (s):

In& 1 In¢ 1 2)
G(s)= (- + : 1-2. s+ :
(s) ( In2¢+72  In?¢+n2 8) / ( In? ¢ + 72 3 In? ¢ + 72 °

- A+ B
G (s) = i
1+2-A-s+ B -2
Mit:
_ In¢
In? € + 72
=
A
DD 0.z 04 0.6 0.8 £
Und: .
B=—
In“ £ + 72
=
B
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1.9 Fall9
Am Eingang liegt ein Einheitsimpuls an:
e(t)=41(t)
—
E(s)=1

Am Ausgang liegt eine geddmpfte Quadratcosinusfunktion mit —1 < £ < 0:

a(t) = (=€) -sin? (; (2t + 1)) = et!n(=8) gin? (; (2t + 1))

_1 _ 2 2 2 1
Als) = (s —In( f))2+ ™
(s —In(=¢€))° + 472 s—1In(=f)
Damit ergibt sich eine Ubertragungsfunktion G (s):
Al(s)
“O=Ew)
- 1n2(—§)-"—271'2 In(—¢&) 1 )
(1n2(_£)+47"2 O (= +an? s+ mZ(—¢)tan? S )
/
= In(—¢) 1
¢ (S) B (1 -2 m2(—&)+dn? 5 + InZ(=g)+4r? 82)
1
s—In(=¢)
=
S_1+2~A~S+B.52 s+ D
Mit:
1 G 9
In® (—€) + 472
=

12
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Und:

Und:

1
B=—
In? (—€) + 42
B
T 05 06 04 2 DE
o In? (=€) + 2n2
In? (—¢) 4 4n2
c
1 08 06 04 -02 DE
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1.10 Fall 10

Am Eingang liegt ein Einheitsimpuls an:

E(s)=1
Am Ausgang liegt eine geddmpfte Cosinusfunktion mit 0 < ¢ < 3 (V5 —1):

a(t) = §t . (1 + f)t . sin (; ST (Qt + 1)) _ et-1n£(1+€) . sin <; ST (Qt + 1))

s—Iné(1+¢)
(s —Iné(1+£))* +n2

Damit ergibt sich eine Ubertragungsfunktion G (s):

A(s) =

A(s)
G P
(s) Es)
- (1+¢)
In &(14€ 1
<_1n2£(1+£)+w2 T W g2 s)
G(s)=1 /
In€(1+§) 1 2
(1 2 wetrote St mrEmre e S )
=
G(s) = A+ B-s
5= 1+42-A-s+B-s2
Mit:
~ Ing@+9)
In?&(1+4¢) +n2
=
A
016
o1
0.08
0.06
UWE 15 14 13 12 1.1 WEJ
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Und:
1

B:ln2§(1+§)+ﬂ'2

0.06-
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1.11 Fall 11

Am Eingang liegt ein Einheitsimpuls an:

E(s)=1
Am Ausgang liegt eine geddmpfte Cosinusfunktion mit —1 (1+/5) < £ < —1:

a(t)=(=&)" - (—1—¢&)" -sin (; o (2t + 1)) = e+ gip (; o (2t + 1))

s—Iné(1+¢)
(s —Iné(1+£))* +n2

Damit ergibt sich eine Ubertragungsfunktion G (s):

A(s) =

A(s)
G P
(s) Es)
- (1+¢)
In &(14€ 1
<_1n2£(1+£)+w2 T W g2 s)
G(s)=1 /
In€(1+§) 1 2
(1 2 wetrote St mrEmre e S )
=
G(s) = A+ B-s
5= 1+42-A-s+B-s2
Mit:
~ Ing@+9)
In?&(1+4¢) +n2
=
A
016
o1
0.08
0.06
UWE 15 14 13 12 1.1 WEJ
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Und:
1

B:ln2§(1+§)+ﬂ'2

0.06-
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1.12 Fall 12

Am Eingang liegt ein Einheitsimpuls an:

E(s)=1

Am Ausgang liegt eine geddmpfte Quadratcosinusfunktion mit —1 < £ < 0:

a(t) = (=)' - (1 €)' -sin (;-w-(2t+1)> (=046 . gin (;-w-(QH—l))

(s —In(=§) (1+¢)° +272 1
(s—In(=&) (1+&) > +4n2 s—In(=£)(1+¢)

Damit ergibt sich eine Ubertragungsfunktion G (s):

A(s) =

A(s)
O =50
=
W’ (—OU+O+2r° o (OO o 1 32)
In?(—&)(1+8)+4n2 In? (=€) (1+6) +4n2 InZ(—&) (1+&)+4x2
/
= In(—¢§)(1+€) 1
Gle) = (1 ~ 2 weatretae 8 T wonre e '32)
-1
s—I(— (118
=
()_C+2-A~5+B.32 1
o 1+42-A-s+B-s2 s+ D
Mit:
A (=91 +¢)
n® (=€) (1 +£) + 4
=

18



1 Die Ubertragungsfunktionen
Und:
1
B=—
In” (=€) (1 + &) + 4n?
=
B
-08 -0.6 -04 -02 DE
Und: )
oo In? (=€) (1 + &) + 272
In® (=€) (1 +€) + 472
=
c
08 -0.6 04 0.2 UE
Und:
D=—-In(-¢)(1+¢)
=
D
08 06 04 02 DE
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IATEX 22

20



