I nstitutionen for matematik

KTH
Kompletterande formelblad for kursen 5B1207
1. Speciella funktioner
cnofunkdi Heavisi des funk 1, omt>0,
t) =
Sprangfunktionen (Heavisides funktion) u(t) *O, omt <0,
. _ _ i 1, omt>0,
S gnumfunktionen signt= {
-1, omt<O.
il, om|t]|<1/2,
Rektangel funktionen rectt= *
0, om|t]| > V2
I (sinpt)/(pt), omt?* O,
Snus cardinalis (" Sncen”) sinct=14
1, omt =0.
d-funktionen:

¥
> MO Y oen 8¢ dt = 1foralak
oc O t —a) dt = 1 for alakonstanta a.
odefinierad, omt —OE (t-2)

_¥

d() :{

Om x(t) & kontinuerlig fort = a:
x(t)-d(t —a) = x(a)-d(t —a),

Skalning:
d(at) = |a|d(t) oma?t 0.
2. Generaliserad derivering
Om x(t) ar en strackvis deriverbar funktion med spraéngdiskontinuiteter dy da, ... i punkterna
ap, a, ..., dvs. di =x(a+)—x(a-),saar

X () ={X ()} +dd(t—ay) + dd(t —ap) + ...
(X'(t) &r den generaliserade derivatan, { X (t)} den klassiska).
Specidllt:

U(0)= A, §sign () =240, § rect(®) = d(t+ V2) —d(t—12).

Derivering av d-pulser:

¥
Om X (t) kontinuerligi t = a: § X(t)-d'(t—a)dt=—x(a)
Y
¥
Om x(N(t) kontinuerlig i t = a: § x(t)- dM(t —a) dt = (-1)" x(N)(a)
v



3. Periodicitet

P-periodicitet, (P > 0): R
X(t) & P-periodisk U x(t + P) = x(t) for alat.

P-periodisk fortsattning:
¥

X(t) & P-periodiska fortséttningen av y(t) U x(t) = é y(t—nP).
n=-¥
4. Faltning
¥
X * (1) = § xt-1) y(O) dt
X(t) * (ay(t)) =a(x(t) * y(1)), v X(1) * (y(t) +Z(t)) = x(t)  y(t) +x(t) * z(t)

(1) * y(t) = y(t) * x(1), (x(t) * y(£))* z(t) =x(t) * (Y(t) * Z(1))
X(t) * d(t —a) = x(t —a), x(t) * dM(t —a) =x((t —a)

4. Komplex fourier serieutveckling av P-periodiska funktioner:

¥
X(t) = a c, exintP, (Syntesekvationen)
n=——¥

dar ¢, = %,§ X(t) e-20int/P dit . (Analysekvationen)
P
Samband med reell serieutveckling for reella x(t)
¥

X(t) =@ + é (an cos 2pnt/P + by, sin 2pnt/P),

2(an—|bn)omn3 1och—2(am+|bm)omn£—19mt—% omn=0,

a,=2Rec,, dan3 0,och b,=-2Imc,,dan3 1.

Funktionsnorm
&,

0
0 [x(t 2dt—
qDIX()I

Xl =
Totalenergi (under 1 period):

0
D12=0 |x(t)|2 dt.
[[XCO)II qDIX()I

Medel effekt
]_ Q
b9 [x(t)|2 dt.
Pq,
19 g
Parsevals relation I:,83|x(t)|2dt= a |c|%
n=—¥



X(t) =

5. Fouriertransformen

1
2p

X(w) éWtdw, (Syntesekvationen)

k 00O K

¥

dar X(w) :§ X(t) Wt dt (Analysekvationen)

¥
Funktionsnorm
2 o
Xl = &9 Ix®I2dt T
g
Totalenergi
¥
Q
IXONI2=9 [X(t)]?dt.
¥
Parsevalsrelation
¥ ¥
Q 1 9
20t= —. 2
g IXml=dt= 55 8 [X(W)]=aw.
¥ -¥
6. LTI-system
Pulssvar
dity —p h —p (1)
och utsignal generellt:
Xt —pp h —pp h(t) * x(t) = x(t) * h(t)
Harmonisk insignal ger harmonisk utsignal:
gwt __ h — P> H(w)-elwt
¥
dér H(W) = § h(t) eWt dit & Gverforingsfunktionen.
¥
Overforingsfunktionen roll:
Om Xt —p» h —p V(1)
sAar Y(w) = H(w)-X(W).
Sammansattning (seriekoppling) av LTI-system:
I
dit) —er— h —> k (1) = k(t) * h(t)

och for motsvarande 6verforingsfunktioner: L(w) = K(w)-H(w)



7. Tabdll over fouriertransformer

Allmanna egenskaper:

Dualitet
Funktion Transform
Oom x(t) Z(w)
sa  Z(t) 2p-X(-w)
Ovrigt
Funktion Transform
x(t) X(w)
aWot x(1) X (W —wp)
X(t —1to) eWlo X (w)
1 om0
x(at),at O [a| Sag
X(-t) X(-w)
(x* y)(t) X(w)-Y(w)
. 1
X(1) () 25 X (W)
&) iw X(w)
. d
t X(t) | WV X( W)
Ll (iw)" X(w)
qon <
thx(t in A"
® i X(W)
Sampling av x(t) med 2p/T-periodisk fortsdttning
sampelavstand T av UT - X(w)
L-periodisk fortséttning Sampling av 2p/L-X(w) med
av X(t) sampelavstand 2p/L




Soeciella transformer

Funktion Transform
d(t) 1
1 2p d(w)
d(t —to) el
aWwot 2p d(w —wp)
d(t —tg) + d(t + to) eWh + Wl = 2 cos(wt o)
cos (wot) p (d(w —wp) + d(w + wp))
d(t —to) —d(t + tp) eiWh — dWlo = _2j sin(wt)
sin (wot) —pi (d(w —wp) —d(w + wp))
; d(t—n) 2p ; d(w —2pn)
n=—¥ n=—¥
¥ ¥
4 d(t—nT) 2p/T & d(w—2pn/T)
n=—¥ n=—¥
u(t) %v +p d(w)
sign(t) <
rect (t/P) P sinc (Pw/(2p))
sinc (t/(2p)) 2p rect (w)
sinc(t) rect (w/(2p))




Funktioner med rationella transformer
Konstanten a forutsétts vara> 0

Funktion Transform
dm (o) (w)n
1
eatu(t) a+iw
. 2i
gal signt a+w
-1 gat 1
(n—1)1 U (@a+iwn
- -1 gHat | 2
M- Sont (@+w)n
1
el u(-t) a—iw
— 2
gat signt ~a—w
(_t)n—l eat #
(1)1 uv (@a—iw)n
t-1 dat 2
in(n—1y1 S9Nt (@a—w)"
) 2
signt W
=1 2
(n—1)1 d9nt (iw)n
2a
" 21w
e-allslgnt _8.2+W2
. . 2a
sinatsignt 22
; 21w
cosat signt SRR




