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Kompletterande formelblad for kursen 5B1207

1. Speciella funktioner

. . . . i1, omt>0,
Sorangfunktionen (Heavisides funktion) u(t) = +
0, omt<O.
. _ i 1, omt>0,
Sgnumfunktionen signt= *
-1, omt<DO.
i1, om|t|<1/2,
Rektangel funktionen rectt= +
0, om|t| > L2
I (sinpt)/(pt), omt O,
Snuscardinalis (" Sncen”) sinct=
1, omt =0.
d-funktionen:
3 . ¥
d oo omtroy h 8 d dt = 1 for allak
t) = Y och Q d(t—a)dt=1foralakonstantaa.
O} cdinierad, omt =0 p °" 8 4t~
¥

Om x(t) & kontinuerlig for t = a:
X(t)-d(t—a) = x(a)-d(t—a),
Skalning:
1

d(a) = |3,

d(t),oma?t 0.

2. Generaliserad derivering

Om x(t) & en stréckvis deriverbar funktion med sprangdiskontinuiteter d; do, ... i punkternaay, ap, ... , dvs.
d =x(@+)-x@a-), A&
X)) ={X{®)} + did(t—ag) + drd(t—ap) + ...
(X' (t) & den generaliserade derivatan, { X (t)} den klassiska).
Specidlt:
gt [t| =signt, u’(t) =d(t), gtsign (H =2d(), gt rect(t) = d(t + /2) — d(t — 1/2).

Derivering avd-pulser:

¥
Om X (t) kontinuerligi t= a: § Xt)-d'(t—a)dt=—x(a); x(t) d'(t—a)=x(@) d'(x—a) —x (a) d(x—a).
¥
¥
Oom x(N)(t) kontinuerligi t = a: § x(t)- d(t —a) dt = (-1)" x(N(a)
¥

3. Periodicitet
P-periodicitet, (P > 0): R
X(t) & P-periodiskU x(t + P) = x(t) for alat.

P-periodisk fortsattning:
¥
X(t) & P-periodiska fortsattningen av y(t) U x(t) = é. y(t—nP).
n=—¥



4. Faltning

¥
X)* (1) = § X(t-1) y(t) ck
v

X * (ay(t)) =ax® * y(t)), X(®) * (y(t) +z(t) =X * y(t) +x(t) * z(t)
X(® * y(t) =yt) * x(t), (x() * y(t))* z(t) =x(t) * (Y(t) * z(t))
X(t) * d(t —a) = x(t—a), X(t) * d(N(t —a) = xX(N(t—a)

5. Komplex fourier serieutveckling av P-periodiska funktioner:

¥
x(t) = a c, epint/P, (Syntesekvationen)
n=—¥

dir 6, = é§ X(t) e2Pint /P dit . (Analysekvationen)
P

Samband med reel| serieutveckling for reellax(t)
¥
X(0)=% + A (an cos 20nUP + by sin 2pn0P),
n=1
=)
2

= %(an—ibn)omn3 1och:%(&n+ib_n)omn£—1$amt: omn=0,

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

5 g
Funktionsnorm IO = €Q |x(®)|2dt
o8 &
Totalenergi (under 1 period): IX®O12 = §3 |X(t)|2 di.
Medeleffekt 8 IX(0)]2 dt.
Pg,
. 190 g
Parsevals relation B9 Ix®2dt= a |cn|2
% n=—¥
Enhetspulstag
g 18 ..
a dt-nP) = ﬁ a epintP,

¥ =¥



6. Fouriertransformen

14

X(t) = 2 X(w) eW t dw, (Syntesekvationen)

. QOO K

o« K

dar X(w) =9 X(t) eW t dt (Analysekvationen)
¥

@ o
Funktionsnorm X0 = éﬁ ()] 2dt T
g
¥
Totalenergj X2 = § IX(®)2 dt.
¥
¥ ¥
Parsevals relation 8 Ixv2dt= L. 8 [xw)2dw.
0 " 2p 0
¥ ¥
Samband mellan fourierserier och -transformer
¥ ¥ 1 Ya@pn('j
x)=a yt-nP) = Q ¢, ePi'PQ ¢, =5 I
n ——¥ n=—¥ P ﬁg
Fouriertransformer i tabellform
Allménna egenskaper Soeciella transformer
w = 2pf
Funktion Transform Funktion Transform
Oom x(t) Z(w) d(t) 1
sa  Z(1) 2P X(—w) 1 2p d(w)
x(t) X(w) d(t—1to) e1Who
dWol x(t) X (W —wp) gWot _ 2p_ d(w —wp)
X(t—1to) Wi X (w) d(t—to) + d(t + to) | €V + €Wl = 2 cos(wto)
1 RO cos (Wot) p (d(w —wp) + d(w + wp))
X(at),at 0 Ialnga dt—t0) —d(t + 1) Wiy — gwio
X(—t) X(—w) = =2i sin(wtp)
(x* y)(1) X(W)-Y(w) sin (Wot) —pi (d(w —wp) —d(W + wo))
. 1 ¥ ¥
X(1)¥(0 25 (X* V)W) % d(t—nT) 20 & d(w—2pn/T)
d (t) n=—¥ n=—¥
— X iw X(w 1
d ' (w) u(t o+ dw)
t X(t) I X(W) . 2
= W sign(t) W
gﬁ x(t) (iw)" X(w) rect (t/P) P sinc (Pw/(2p))
i - sinc (U(2p)) 2p rect(w)
in =S sinc(t) rect (w/(2p))
t (1) N X(wW)
Sampling av x(t) | 2p/T-periodisk fort-
med sampel- séttning av /T - X(w)
avstand T
L-periodisk fort- | Sampling av 2p/L -X(w)
séttning av X(t) med sampelavstand 2p/L




Funktioner med rationella transformer

Konstanten a forutsétts vara> 0

w = 2pf
Funktion Transform
d(t) (iw)n
1
etu(t) a+iw
. 2i
glat Slgnt Ta+w
th-1 gat 1
(n=r 4O (@+iwn
-l edat 2
Mn=pr S9N G wn
1
etu(-) a—iw
. 2i
dat Sgn t a—w
(—t)-1 eat 1
(n—1)1 4D (@a—iw)n
tn-1 dat 2
in(n—1)1 S9Nt (a—w)n
: 2
signt W
=1 2
(n—1)1 S9nt (iw)"
el _2a
a2 + w2
] 2w
e-altl sgnt _3.2+W2
. . 2
sinatsignt ra;lvz
cosatsignt 2IW

a2 —w2




LTI-system

X0 —p —p X ()

Definierande egenskaper :
1°  (Linjaritet)
Om eninsignal z(t) & enlinjar kombination av tvainsignaler x(t) och y(t),
z(t) = ax(t) + by(t), a och b konstanter,
sa&r utsignalen z, () sammallinjarakombination av x(t) och yy (t):
7, (t) = ax (t) + by.Y)
2°  (Tidsinvarians)
Om insignaen forskjutsi tiden, dvs. om x(t) ersitts med x(t —a), dar a & en redll konstant,! sa kom-
mer ocksa utsignalen att forskjutas likamycket i tiden:

y() =x(t—a) b y () =x(t-a)

Pulssvar:
dt) —p —p N(1)
Utsignal/faltning:
¥
X(t) —p h(t) | x (1) = § X(t)h(t—t) dt = h(t) « x(t),
¥
och for fouriertransformerna: X (w) = H(w) - X(w)

Harmoniska svangningar som insignal:

awt —p X —p X(w)-eiwt

X(w) = Fouriertransformen av x(t)

Seriekopplingav LTI-system:

\

— X —> y >

v(t) = X(t) = y(t)
och for fouriertransformerna: V(w) = X(w) - Y(w)

1 x(t-a)a sammasignal som x(t) fast avsind a tidsenheter senare (oma > 0).



