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Grundlegende mathematische Formeln 
 
Beziehungen von Exponential-, Sinus- und Cosinusfunktionen; si-Funktion 
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Unbestimmte Integrale von Exponentialfunktionen 
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Geometrische Reihen 
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Nullstellen eines quadratischen Polynoms 

 ( ) ( )
2

2 1 1
1 0 N,1 N,2 N,1/ 2 0  mit  

2 4
a as a s a s s s s s a+ + = − − = − ± −  

 



2   
 

 

    © 2007 Ohm                       Grundgebiete der Elektrotechnik IV – Formelsammlung 
 

Beschreibung zeitkontinuierlicher Signale und Systeme  
Betrags- und Phasenübertragungsfunktionen 

 

{ } { }
{ }
{ }

{ }
{ }

2 2( ) Re ( ) Im ( ) ( ) *( )

0 Re ( ) 0Im ( )
( ) arctan ( ) ( )

1 Re ( ) 0.Re ( )

H j H j H j H j H j

für H jH j
k mit k

für H jH j

ω ω ω ω ω

ωω
ϕ ω ω π ω

ωω

= + = ⋅

≥⎧
= ± ⋅ = ⎨ <⎩

 

Linearität und Zeitinvarianz  

 { }
!

Tr ( ) Tr ( ) ( )i i i i i i
i i i

a s t a s t a g t⎧ ⎫
= =⎨ ⎬

⎩ ⎭
∑ ∑ ∑    und  { }0 0Tr ( ) ( )s t t g t t− = −  

Faltungsintegrale 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )s t s t d s t tτ δ τ τ δ
∞

−∞

= − = ∗∫   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g t s h t d s t h tτ τ τ
∞

−∞

= − = ∗∫  

Kommutativ- Assoziativ- und Distributivgesetz der Faltung 
( ) ( ) ( ) ( )s t h t h t s t∗ = ∗  

  [ ] [ ]( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f t s t h t f t s t h t f t s t h t∗ ∗ = ∗ ∗ = ∗ ∗  

  [ ] [ ] [ ]( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f t s t h t f t s t f t h t∗ + = ∗ + ∗  
Zerlegung einer reellen Zeitfunktion in gerade  und ungerade Komponenten: 
 g u( ) ( ) ( )s t s t s t= +  mit 

 g g
1 1( ) ( ) ( ) ( ),
2 2

s t s t s t s t= + − = −  u u
1 1( ) ( ) ( ) ( ).
2 2

s t s t s t s t= − − = − −   

Fourier-Reihenentwicklung eines periodischen Signals 

0
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Fourier-Reihenentwicklung eines periodischen reellwertigen Signals 
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Fourier-Transformation für aperiodische und periodische Signale 
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Tabellen zur Fourier-Transformation und Fourier-
Reihenentwicklung 
 
Tabelle 1. Elementare Fourier-Transformationspaare 
Signal Fourier-Transformierte Fourier-Reihe (wenn perio-

disch) 
0jk t

k
k

c e ω
∞

=−∞
∑  ( )02 k

k

c kπ δ ω ω
∞

=−∞

−∑  kc  

0j te ω  ( )02πδ ω ω−  1 1 ; 0  für 1kc c k= = ≠  
0 0

0cos
2

j t j te et
ω ω

ω
−+

=  ( ) ( )0 0πδ ω ω πδ ω ω− + +  1 1
1 ; 0  für 1
2 kc c c k−= = = ≠  

0 0

0sin
2

j t j te et
j

ω ω

ω
−−

=  ( ) ( )0 0j j
π πδ ω ω δ ω ω− − +  1 1

1 ; 0  für 1
2 kc c c k

j−= − = = ≠

( )s t c=  ( )2 cπ δ ω⋅  0 ; 0  für 0kc c c k= = ≠  

( )
n

t nTδ
∞

=−∞

−∑  2 2
k

k
T T
π πδ ω

∞

=−∞

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑  1
kc

T
=  

( )tδ  1  Signal ist aperiodisch  
'( )tδ  jω  Signal ist aperiodisch  

( )tε  1 ( )
j

π δ ω
ω
+ ⋅  Signal ist aperiodisch  

rect t
T

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 si
2
TT ω⎛ ⎞⋅ ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 Signal ist aperiodisch  

( ) ( )sin
si gg g

g
g

t
t

t
ωω ω

ω
π π ω

= ⋅  rect
2 g

ω
ω

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 Signal ist aperiodisch  

0( )t tδ −  0j te ω−  Signal ist aperiodisch  

{ }( ) ; Re 0te tα ε α− >  1
jα ω+

 Signal ist aperiodisch  

{ }( ) ; Re 0tt e tα ε α−⋅ >  ( )2
1
jα ω+

 Signal ist aperiodisch  

 
Tabelle 2. Abbildungseigenschaften bei Fourier-Reihenanalyse periodischer Signale mit Grundperiode T bzw. 
Grundfrequenz ω0=2π/T, d.h. s(t+T)=s(t) 
Eigenschaft Zeitbereich Frequenzbereich 
Linearität 1 2( ) ( )a s t b s t⋅ + ⋅  (1) (2)

k ka c b c⋅ + ⋅  
Zeitverschiebung 0( )s t t−  0 0jk t

kc e ω−  
Frequenzverschiebung 0( ) jM ts t e ω⋅  k Mc −  
Konjugation *( )s t  * kc −  
Zeitspiegelung ( )s t−  kc−  

Zeitdehnung mit α > 0 
T( )  (mit Periode )s tα
α

 0
2(mit geänderter Grundfrequenz ' )kc
T
παω =

Periodische Faltung ( ) ( )
T

s h t dτ τ τ−∫  ( ) ( )s h
k kT c c⋅ ⋅  

Multiplikation ( ) ( )s t f t⋅  ( ) ( )s f
l k l

l

c c
∞

−
=−∞

⋅∑  
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Differentiation ( )d s t
dt

 0 kjk cω  

Integration (Signal 
gleichanteilfrei, c0=0) 

( )
t

s t dt
−∞
∫  

0

1
kc

jkω
 

Reellwertiges Signal ( ) *( )s t s t=  *k kc c− =  
Gerades reelles Signal ( ) ( )s t s t− =  { }Im 0kc =  
Ungerades reelles Signal ( )( ) ( ) mit (0) 0s t s t s− = − = { }Re 0kc =  

Parseval-Theorem 
21 ( )

T

P s t dt
T

= ∫  2
k

k

P c
∞

=−∞

= ∑  

 
Tabelle 3. Abbildungseigenschaften bei Fourier-Transformation aperiodischer Signale  
Eigenschaft Zeitbereich Frequenzbereich 
Linearität 1 2( ) ( )a s t b s t⋅ + ⋅  1 2( ) ( )a S j b S jω ω⋅ + ⋅  
Zeitverschiebung 0( )s t t−  0( ) j tS j e ωω −⋅  
Frequenzverschiebung 0( ) j ts t e ω⋅  ( )0( )S j ω ω−  
Konjugation *( )s t  *( )S jω−  
Zeitinversion ( )s t−  ( )S jω−  

Zeitdehnung 
ts
T

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ( )T S j Tω⋅  

Faltung ( ) ( )s t h t∗  ( ) ( )S j H jω ω⋅  

Multiplikation ( ) ( )s t h t⋅  1 ( ) ( )
2

S j H jω ω
π

∗  

Differentiation ( )d s t
dt

 ( )j S jω ω⋅  

Integration ( )
t

s dτ τ
−∞
∫  1 ( ) (0) ( )S j S

j
ω π δ ω

ω
+ ⋅ ⋅  

vollständige Integration über 
Zeit bei Energiesignalen  

( )s t dt
∞

−∞
∫  (0)S  

vollständige Integration über 
Frequenz bei Energiesignalen  

(0)s  1 ( )
2

S j dω ω
π

∞

−∞
∫  

Reellwertiges Signal ( ) *( )s t s t=  ( ) *( )S j S jω ω− =  
Gerades reelles Signal ( ) ( )s t s t− =  { }Im ( ) 0S jω =  
Ungerades reelles Signal ( ) ( )s t s t− = −  { }Re ( ) 0S jω =  

Parseval-Theorem 2( )E s t dt
∞

−∞

= ∫  21 ( )
2

E S j dω ω
π

∞

−∞

= ∫  
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Systemeigenschaften, Laplace-Transformation 
Dämpfungsmaß: 

 ( )2( ) 20lg ( )  dB 10lg ( )  dBa H j H jω ω ω= − = −  
Phasen- und Gruppenlaufzeit: 

 
( )( )pt ϕ ωω
ω

= −  
( )( )g

dt
d
ϕ ωω
ω

= −  

Klirrfaktor  

 

22
,

2 2

22
,

1 1

nn eff
n n

nn eff
n n

u c
k

u c

∞ ∞

= =

∞ ∞

= =

= =
∑ ∑

∑ ∑
, 

2 2

2 2

22

11

[ ] 20 lg 10 lg .
n n

n n

nn
nn

c c
k dB

cc

∞ ∞

= =
∞∞

==

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟= ⋅ = ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

∑ ∑

∑∑
 

Laplace-Transformation 

 ( ) ( ) stF s f t e dt
∞

−

−∞

= ∫  (zweiseitig) 
0

( ) ( ) stF s f t e dt
∞

−= ∫  (einseitig) 

1( ) ( )   
2

j
st

j

f t F s e ds
j

σ

σπ

+ ∞

− ∞

= ⋅∫ (Wert σ aus Konvergenzbereich) 

Differentialgleichungen und Laplace-Transformierte 

 2 1

0 0

( ) ( ).
i jQP

i ji j
i j

d u t d u t
dt dt

α β
= =

=∑ ∑  

 2 1
0 0

( ) ( )
QP

i j
i j

i j

s U s s U sα β
= =

⎛ ⎞⎛ ⎞ = ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠
∑ ∑  

Polynomzerlegung bei einfachen Polstellen: 

 

( )

( )

N,
1

0 0
1 P,

P,
1

( )

Q

j P
j i
P

i i
i

i

s s
AH s H A

s ss s

=

=

=

−
= = +

−−

∏
∑

∏
 

mit 

 ( )
P,

0 P,lim ( ) ; lim ( )
i

i is s s
A H s A H s s s

→∞ →
⎡ ⎤= = −⎣ ⎦ . 

Polynomzerlegung bei k-fachen Polstellen: 
 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )( ) ( )

( )

( )

N,1 N,2 N, 1,1
0 0

1P,1 P, 1P,1 P, P,P, 1

( )
k

Q P ki j
k j

j P ki iP k

As s s s s s AAH s H A
s s s ss s s s s s s s

− +

= − +− +

− − −
= = + + + + +

− −− − − −
∑

"
… …

" "

 
mit  A0 und Ai für die einfachen Pole wie oben, und 

( )
( )

( ) ( )
P,

, P,
1 lim ( )

! i

k j
k

i j ik js s

dA H s s s
k j ds

−

−→
⎡ ⎤= −
⎣ ⎦−  
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Tabellen zur Laplace-Transformation 
 
Tabelle 4. Elementare Laplace-Transformationspaare 
Signal Laplace-Transformierte Konvergenzbereich 

( )tδ  1  alle s  
0( )t tδ −  0ste−  alle s  

( )tε  1
s

 { }Re 0s >  

( )tε− −  1
s

 { }Re 0s <  

( )
1

 Funktionen

( ) ( ) ( )
1 !

n

n

t t t t
n

ε ε ε
−

= ∗ ∗
−

…���	��
  1
ns

 { }Re 0s >  

( )
1

( )
1 !

nt t
n

ε
−

− −
−

 1
ns

 { }Re 0s <  

( )te tα ε−  1
s α+

 { }Re   (  reell)s α α> −  

( )te tα ε−− −  1
s α+

 { }Re   (  reell)s α α< −  

( )
1

( )
1 !

n
tt e t

n
α ε

−
−

−
 

( )
1

ns α+
 { }Re   (  reell)s α α> −  

( )
1

( )
1 !

n
tt e t

n
α ε

−
−− −

−
 

( )
1

ns α+
 { }Re   (  reell)s α α< −  

0cos ( )t tω ε⋅  2 2
0

s
s ω+

 { }Re 0s >  

0sin ( )t tω ε⋅  0
2 2

0s
ω
ω+

 { }Re 0s >  

0cos ( )t tω ε− ⋅ −  2 2
0

s
s ω+

 { }Re 0s <  

0sin ( )t tω ε− ⋅ −  0
2 2

0s
ω
ω+

 { }Re 0s <  

0cos ( )te t tα ω ε− ⋅  ( )2 2
0

s
s

α
α ω
+

+ +
 { }Re   (  reell)s α α> −  

0sin ( )te t tα ω ε− ⋅  ( )
0
2 2

0s
ω
α ω+ +

 { }Re   (  reell)s α α> −  

0cos ( )te t tα ω ε−− ⋅ −  ( )2 2
0

s
s

α
α ω
+

+ +
 { }Re   (  reell)s α α< −  

0sin ( )te t tα ω ε−− ⋅ −  ( )
0
2 2

0s
ω
α ω+ +

 { }Re   (  reell)s α α< −  
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Tabelle 5. Abbildungseigenschaften der ein- und zweiseitigen Laplace-Transformation 
Eigenschaft Zeitbereich Zweiseitige Transform. Einseitige Transform. 
Linearität 1 2( ) ( )a f t b f t⋅ + ⋅  1 2( ) ( )a F s b F s⋅ + ⋅  1 2( ) ( )a F s b F s⋅ + ⋅  

Zeitverschiebung 0( )f t t−  0( ) stF s e−⋅  
0( ) stF s e−⋅  

wenn f(t)=0 
für t<t0, t0>0 

Verschiebung in s 0( ) s tf t e⋅  ( )0F s s−  ( )0F s s−  
Konjugation *( )f t  *( *)F s  *( *)F s  
Zeitinversion ( )f t−  ( )F s−  nicht anwendbar  

Zeitdehnung 
tf
T

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ( )T F sT⋅  ( )T F sT⋅  

Faltung ( ) ( )f t h t∗  ( ) ( )F s H s⋅  ( ) ( )F s H s⋅  

Differentiation ( )
n

n

d f t
dt

 ( )ns F s⋅  
( )ns F s⋅  

wenn f(t)=0 
für t< 0 

Integration ( )
t

f dτ τ
−∞
∫  1 ( )F s

s
 

1 ( )F s
s

 
wenn f(t)=0 
für t< 0 

 

Beschreibung zeitdiskreter Signale und Systeme  
 
Ideale Abtastung und Rekonstruktion eines bandbegrenzten Signals: 

 ( ) ( )( ) ( ) ( )a
n n

s t s t t nT s nT t nTδ δ
∞ ∞

=−∞ =−∞

= − = −∑ ∑  

( )a
1 2( )   mit  T T

n

S j S j n
T T

πω ω ω ω
∞

=−∞

= − =⎡ ⎤⎣ ⎦∑  

 ( ) ( )si
n

t nTs t s nT
T

π
∞

=−∞

−⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑  

 
Diskrete Faltung 

[ ]( ) ( ) ( )
m

g nT T s mT h n m T
∞

=−∞

= −∑  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
m

g n s m h n m s n h n
∞

=−∞

= − = ∗∑   

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
m

s n n s n s m n mδ δ
∞

=−∞

= ∗ = −∑  

 
Linearität und Verschiebungsinvarianz 

 { }Tr ( ) Tr ( ) ( )i i i i i i i
i i i

a s n a s n a g n⎧ ⎫ = =⎨ ⎬
⎩ ⎭
∑ ∑ ∑  { }Tr ( ) ( ).s n m g n m− = −  
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Differenzengleichungen und Digitale Filter 

 0
1 1

( ) ( ) ( ) ( )
QP

p q
p q

g n b g n p a s n a s n q
= =

− − = + −∑ ∑  

 
0 1

FIR-Teil IIR-Teil

( ) ( ) ( )
Q P

q p
q p

g n a s n q b g n p
= =

= ⋅ − + ⋅ −∑ ∑
���	��
 ���	��


 

 
Fourier-Transformation (Summe) einer endlichen oder unendlichen Zahlenfolge  

 ( ) ( )   mit  2jn

n T

S j s n e T ωω π
ω

∞
− Ω

=−∞

Ω = Ω = =∑  

 
1( ) ( )

2
jns n S j e d

π

ππ
Ω

−

= Ω Ω∫  

 
Diskrete Fourier-Transformation (DFT) eines periodischen zeitdiskreten Signals  

(Diskrete Frequenzwerte entsprechen Ωk=2πk/M) 

 
21

p p
0

( ) ( ) ; 0, , 1
M j nk

M

n

S k s n e k M
π− −

=

= = −∑ …  

 
21

p p
0

1( ) ( ) ; 0, , 1
M j nk

M

k

s n S k e n M
M

π−

=

= = −∑ …  

 
z-Transformation  

( ) ; 0   für  j j jz e e e eσ σ ρ ρ σ+ Ω Ω Ω= = = < < ∞ −∞ < < ∞  

 ( ) ( ) n

n

S z s n z
∞

−

=−∞

= ∑  (zweiseitig) 
0

( ) ( ) n

n

S z s n z
∞

−

=

= ∑  (einseitig) 

 
1

2

1( ) ( )
2

ns n S z z dz
j πρπ

−= ∫  (Integration auf Kreis mit Radius ρ im Konvergenzbereich) 

 
z-Transformierte der Differenzengleichung eines Digitalfilters 

0 0

1 1

( ) ( ) ( )  mit  ( )

( ) ( ) ( )  mit  ( )

Q Q
q

q q
q q

P P
p

q p
p p

a s n q S z A z A z a z

b g n p G z B z B z b z

−

= =

−

= =

⋅ − ↔ ⋅ = ⋅

⋅ − ↔ ⋅ = ⋅

∑ ∑

∑ ∑

z

z  

 
0

1

( ) ( )( )
( ) 1 ( ) 1

Q
q

q
q

P
p

p
p

a z
G z A zH z
S z B z b z

−

=

−

=

⋅
= = =

− − ⋅

∑

∑
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Tabellen zu Transformationen zeitdiskreter Signale 
 
Tabelle 6. Elementare Fourier-Transformationspaare bei zeitdiskreten Signalen 
Signal Fourier-Transformierte DFT (wenn periodisch) 

0
0

0

1

( )
n N

jk n

k n

S k e
+ −

Ω

=
∑  ( )02 ( )

k

S k kπ δ
∞

=−∞

Ω − Ω∑  ( )S k  

1j ne− Ω  ( )12 2
l

lπ δ π
∞

=−∞

Ω −Ω −∑  
1

 für k=2Für : ( )
0 für k
N m lNm S k

m lNN
π +⎧

Ω = = ⎨ ≠ +⎩
 

Sonst stimmt DFT-Länge nicht mit Signalpe-
riode überein, so dass typischerweise alle 
S(k)≠0 

1 1

1cos
2

j n j ne en
Ω − Ω+

Ω =  
( )

( )

1

1

2

2
l

l

l

π δ π

δ π

∞

=−∞

Ω −Ω −⎡⎣

+ Ω+Ω − ⎤⎦

∑  1

 für k=2Für : ( ) 2
0 für k

N m lNm S k
N m lN

π ⎧ ± +⎪Ω = = ⎨
⎪ ≠ ± +⎩

 

Sonst: s.o. 

1 1

1sin
2

j n j ne en
j

Ω − Ω−
Ω =  

( )

( )

1

1

2

2
l

l
j

l

π δ π

δ π

∞

=−∞

Ω −Ω −⎡⎣

− Ω+Ω − ⎤⎦

∑  1

 für k=2 2Für : ( )
0 für k

N m lNm jS k
N

m lN

π
⎧± ± +⎪Ω = = ⎨
⎪ ≠ ± +⎩

Sonst: s.o. 

( )s n c=  ( )2 2
l

c lπ δ π
∞

=−∞

Ω −∑  für k=
( )

0 für k
cN lN

S k
lN

⎧
= ⎨ ≠⎩

 

( )
k

n kNδ
∞

=−∞

−∑  2 2
k

k
N N
π πδ

∞

=−∞

⎛ ⎞Ω −⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑  ( ) 1S k =  

( )nδ  1  Signal ist aperiodisch  

( )nε  1 ( 2 )
1 j

k

k
e

π δ π
∞

− Ω
=−∞

+ ⋅ Ω −
− ∑  Signal ist aperiodisch  

0( )n nδ −  0j ne− Ω  Signal ist aperiodisch  

( ) ; 1nb n bε <  1
1 jbe− Ω−

 Signal ist aperiodisch  

 
Tabelle 7. Elementare z-Transformationspaare  
Signal z-Transformierte Konvergenzbereich 

( )nδ  1  alle z  
( )nε  

1

1
1 z−−

 1z >  

( 1)nε− − −  
1

1
1 z−−

 1z <  

0( )n nδ −  0nz−  0

0

alle ,  außer 0 (wenn 0)
            oder  (wenn 0)

z z n
z n
= >
= ∞ <

 

( )nb nε  1

1
1 bz−−

 z b>  

( 1)nb nε− − −  1

1
1 bz−−

 z b<  

( )nn b nε⋅  ( )
1

211

bz

bz

−

−−
 z b>  
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( 1)nn b nε− ⋅ − −  ( )
1

211

bz

bz

−

−−
 z b<  

1cos ( )n nεΩ ⋅  
1

1
1 2

1

1 cos
1 2cos

z
z z

−

− −

− Ω ⋅
− Ω ⋅ +

 1z >  

1sin ( )n nεΩ ⋅  
1

1
1 2

1

sin
1 2cos

z
z z

−

− −

Ω ⋅
− Ω ⋅ +

 1z >  

1cos ( )nb n nεΩ ⋅  
1

1
1 2 2

1

1 cos
1 2 cos

b z
b z b z

−

− −

− Ω ⋅
− Ω ⋅ +

 z b>  

1sin ( )nb n nεΩ ⋅  
1

1
1 2 2

1

sin
1 2 cos

b z
b z b z

−

− −

Ω ⋅
− Ω ⋅ +

 z b>  

 
Tabelle 8. Eigenschaften der Fourier-Transformation aperiodischer zeitdiskreter Signale, Spektren mit Ω=2π 
periodisch 
Eigenschaft Zeitbereich Frequenzbereich 
Linearität 1 2( ) ( )a s n b s n⋅ + ⋅  1 2( ) ( )a S j b S j⋅ Ω + ⋅ Ω  
Zeitverschiebung 0( )s n n−  0( ) j nS j e− ΩΩ ⋅  
Frequenzverschiebung 0( ) j ns n e Ω⋅  ( )0( )S j Ω−Ω  
Konjugation *( )s n  ( )*( ) * (2 )S j S j π− Ω = −Ω  
Zeitinversion ( )s n−  ( )( ) (2 )S j S j π− Ω = −Ω  
Faltung ( ) ( )s n h n∗  ( ) ( )S j H jΩ ⋅ Ω  

Multiplikation ( ) ( )s n h n⋅  
( ) ( )

1 ( ) rect ( )
2 2

1 ( )
2

S j H j

S j H j d
π

π

π π

π −

Ω⎡ ⎤⎛ ⎞Ω ⋅ ∗ Ω⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

= Θ Θ−Ω Θ∫
 

Differenzenbildung ( ) ( 1)s n s n− −  ( )1 ( )je S j− Ω− Ω  

Akkumulation  ( )
n

k

s k
=−∞
∑  ( )1 ( ) (0) 2

1 j
k

S j S k
e

π δ π
∞

− Ω
=−∞

Ω + ⋅ Ω −
− ∑

Vollständige Akkumulation 
über Zeit bei Energiesigna-
len 

( )
k

s k
∞

=−∞
∑  (0)S  

Integration über eine Fre-
quenzperiode bei Energie-
signalen 

(0)s  1 ( )
2

S j d
π

ππ −

Ω Ω∫  

Reellwertiges Signal ( ) *( )s n s n=  ( )( ) *( ) (2 )S j S j S j π− Ω = Ω = −Ω  
Gerades reelles Signal ( ) ( )s n s n− =  { }Im ( ) 0S jΩ =  
Ungerades reelles Signal ( ) ( )s n s n− = −  { }Re ( ) 0S jΩ =  

Parseval-Theorem 2( )
n

E s n
∞

=−∞

= ∑  21 ( )
2

E S j d
π

ππ −

= Ω Ω∫  
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Tabelle 9. Eigenschaften der Diskreten Fourier-Transformation periodischer Signale mit Grundperiode N bzw. 
Grundfrequenz Ω0=2π/N, d.h. s(n+N)=s(n) und ebenfalls periodischer diskreter Koeffizienten S(k+N)=S(k) 
(Anmerkung: Diese Art von Signalen und DFT-Spektren wurde oben mit sP(n) bzw. SP(k) bezeichnet) 
Eigenschaft Zeitbereich Frequenzbereich 
Linearität 1 2( ) ( )a s n b s n⋅ + ⋅  1 2( ) ( )a S k b S k⋅ + ⋅  
Zeitverschiebung 0( )s n n−  0 0( ) jk tS k e− Ω  
Frequenzverschiebung 0( ) jM ts n e Ω⋅  ( )S k M−  
Konjugation *( )s n  *( ) *( )S k S N k− = −  
Zeitspiegelung ( )s n−  ( ) ( )S k S N k− = −  

Periodische Faltung 
0

0

1

( ) ( )
n N

k n

s k h n k
+ −

=

−∑  k kN S H⋅  

Multiplikation ( ) ( )s n f n⋅  
0

0

1

( ) ( )
k N

l k

S l F k l
+ −

=

⋅ −∑  

Differenzbildung ( ) ( 1)s n s n− −  ( )01 ( )jke S k− Ω−  
Akkumulation (Signal 
gleichanteilfrei, S(0)=0) 

( )
n

k

s k
=−∞
∑  

0

1 ( )
1 jk S k

e− Ω−
 

Reellwertiges Signal ( ) *( )s n s n=  ( ) ( ) *( )S k S N k S k− = − =  
Gerades reelles Signal ( ) ( )s n s n− =  { }Im ( ) 0S k =  
Ungerades reelles Signal ( ) ( )s n s n− = −  { }Re ( ) 0S k =  

Parseval-Theorem 
0

0

1
21 ( )

n N

k n

P s k
N

+ −

=

= ∑  
0

0

1
2( )

k N

k k

P S k
+ −

=

= ∑  

 
Tabelle 10. Eigenschaften der z-Transformation 
Eigenschaft Zeitbereich zweiseitige z-Transf. einseitige z-Transf. 
Linearität 1 2( ) ( )a s n b s n⋅ + ⋅  1 2( ) ( )a S z b S z⋅ + ⋅  1 2( ) ( )a S z b S z⋅ + ⋅  

Zeitverschiebung 0( )s n n−  0( ) nS z z−⋅  
Anwendung erfordert 
Beachtung der 
Summationsgrenzen, 
s. folgende Zeilen

Sample delay ( 1)s n −  1( )S z z−⋅  1( ) ( 1)S z z s−⋅ + −  
Sample advance ( 1)s n +  ( )S z z⋅  ( ) (0)S z z z s⋅ − ⋅  
Frequenzverschiebung 1( ) j ns n e Ω⋅  ( )1jS z e− Ω⋅  ( )1jS z e− Ω⋅  
Konjugation *( )s n  *( *)S z  *( *)S z  
Zeitinversion ( )s n−  1( )S z−  nicht anwendbar  
Faltung ( ) ( )s n h n∗  ( ) ( )S z H z⋅  ( ) ( )S z H z⋅  
Differenzbildung ( ) ( 1)s n s n− −  ( )11 ( )z S z−−  ( )11 ( ) ( 1)z S z s−− − −  

Akkumulation  ( )
n

k

s k
=−∞
∑  1

1 ( )
1

S z
z−−

 1

1 ( )
1

S z
z−−

 

 

 


