I / 9 Abtastung und Rekonstruktion

Aufgabe

Gegeben ist ein Rechteckimpuls und sein Amplitudenspektrum. Das Spektrum
umfaldt theoretisch alle Frequenzen, so daR3 zur exakten Nachbildung des Impulses
eine unendlich dichte Abtastung nétig warg, (— 0). Im folgenden sollen nur
endliche Spektralanteile berticksichtigt werden, fi.gemafa bis c. Deshalb wird
die Rekonstruktion den Rechteckimpuls nur verfalscht widergeben.

1. Berechnen Sie aus der gekennzeichneten obersten Spektralkomp®nente
die Abtastperioddg und ordnen Sie die Abtastpunkte geeignet an!

2. Schreiben Sie die Samplingreihe fir diesen Fall auf!
3. Errechnen Sie Hilfspunkte und zeichnen Sie die rekonstruierte Funktion!
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Abbildung 1: Zeitsignal

1 Abtastperiode, Abtastzeitpunkte

Abtastperiode Tg. Zur Bestimmung der Abtastperiode ist das Abtasttheorem von
SHANNON zu benutzen. Es besagt, daf3 die Abtastfrequenz mindestens doppelt so grof3
sein muf3 wie die héchste im Signal vorhandene Frequenz, damit eine eineindeutige
Transformation desselben durchgefiihrt werden kann.

Im Fall a (siehe Abb. 2) gilt
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Abbildung 2: FouRIER-Transformierte
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Fur Fallb ergibt sich
3 A T
d == =2nf, T,=-2
0] T nf, Ts=3
Schlief3lich gilt im Fallc
4r ~ T
D= — =2rf, Tg=-2
0] T nf, Ts=

Abtastzeitpunkte k Tg.  Bei einem axialsymmetrischen Signal ist es glinstig, auch die
Abtastpunkte symmetrisch zu= 0 anzuordnen.Fir Fadl folgt
3T, . T . T . 3T,
(o) =0 x(-¥)=3 x(¥)=3 x(F)=0
Ahnliches gilt in den beiden anderen Fallen. Feall
x(—T—3°) =3; x(0)=3; X(T—g) =3
Letztlich Fallc:
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2 Samplingreihe

Aus einem Satz von Abtastpunkten und unter Einhaltung der Abtastbedingung nach
SHANNON laRt sich das urspringliche Signal nacbh®LNIKOV und WHITTAKER
folgendermalRen wiederherstellen:

X = 3 x(kTy) si{ (Tt - k) n} . L)

k=—o0 S

Die Samplingreihe fur Fat [af3t sich nun mit den unter a) bestimmten Abtastpunkten
aufschreiben.

X(t) = 3si{ (% - %) n} 4—35i{(%0 — %) n}
Im Fall b gilt

X(t) = 3si{ (% +1) n} +3$i{%n +3si{
Und fur Fallc:

X(t) = BSi{ (T—‘ + %) n} +3si{(i; +%) n} +3si{ (% ~ %) n}+

4
+3si{(fr‘;—go) x}.

3 Rekonstruierte Funktionen

o

Je dichter die Abtastung, desto besser wird die Rechteckfunktion erkennbar. AuRerdem
sieht man, daR die Kurven durch die eingezeichneten Abtastpunkte verlaufen. Alle drei
Funktionsverlaufe sind symmetrisch zur y-Achse.
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Abbildung 3: Kurve fir Falla
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Abbildung 4: Kurve fiir Falb
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Abbildung 5: Kurve fir Falc
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