Formelsamling Linjara system

Fouriertransformen

Funktionen f(t) ir reellvird och periodisk med perioden T och dirmed grundvinkelfrekvensen

som ges av ayl=27x

Analoga signaler

PERIODISKA EFFEKTSIGNALER

KOMPLEX FOURIERSERIE

En periodisk signal f(t) med perioden T kan skrivas

o 1 1 i
t)=co+ E ikaot gy =—. I tdt ¢ =—- I t)-ekatgr k=0
flt)=co cxe ar - co=— f(t) k=T f(t)-e

k=—co 1period 1period
k+#0 P P

och oy =2—T7r .

REELL FOURIERSERIE
En periodisk signal f(t) med perioden T kan skrivas

ft)=ag+ él (ax cos ket + by sin kept) , dar ap = Z—Tﬂ .

KOEFFICIENTSAMBAND:
ag=cq 2cx =ax —jbg sdatt agx =2Recy by =-2Imcx k=1,2,3, ...

ENERGISIGNALER
Funktionen f(t) &r reellvdrd och absolut integrerbar:

f (t)=%_}oF (0 de dir  F(w)= [f(t)e 19 dt

Parsevals formel: Tf 2(t)dt=%T|F (a))|2 dw
—oo 0



Diskreta signaler

{x[n]} ar en tidsdiskret funktion (signal) som uppstar nar x(t) samplas med frekvensen f; .
De diskreta tidpunkterna ges av t=n-T;

Den normerade vinkelfrekvensen ges av Q= Zﬂi =l ,ddr f och w ér frekvens resp.
N
vinkelfrekvens hos x(t).
oo . a+2rx .
Energisignal: X(@)= Tx[nle x[n] = ZL [ X(R)?d0
Nn=—co T 4

Periodisk effektsignal:

x[n] ar en periodisk effektsignal samplad N ganger per period, s att T = N - Ty, ddr T dr periodtiden
hos den signal x(f) som samplas.

N-1 )
Fourierkoefficienterna ges av ¢ = €L Y x[nle A" | dhr 2 _2z k=0,1, 2,..N-1
N u=o N
N-1
Fourierserien ges av Kn] = % e diar @, = 277: )
k=0

N = signalens period (antal sampel per period)

Diskret fouriertransform , DFT

Den diskreta Fouriertransformen Y[k| for en signal y[n]| definieras som

N-1 _]Zl
vlkl= Yyl W', dir wy=e N k=01, 2 ..N-1
n=0

Signalen y[n] kan atervinnas ur sin DFT Y[k] enligt

1 N-1 _]Zl
y[n]:ﬁ~ZY[k]~Wﬁk” ,dir Wy =e N n=0,1 2, .N-1

n=0



Laplacetransformen

=

Definition: F(s)= J- f(t)-e~stat
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INVERTERINGSSATSERNA

Vi betraktar rationella uttryck av typen F(s) =T(s)/N(s), dar gradT(s)<gradN(s)

1.

En enkelpol s=a till en rationell laplacetransform F(s)=T(s)/N(s) ger vid

inverstransformering upphov till en term A- e, dar konstanten A kan beriknas enligt
formeln

A:{&} dir N ’(s)=M
N'(s) s—a ds

En pol s=a av multipliciteten n till en rationell laplacetransform F(s)=T(s)/N(s) ger vid
inverstransformering upphov till en term f;(t) i tidsuttrycket som kan beriknas enligt féljande
formel:

n-1
filt)= (nil)' '{%{(5—‘1)" -F(s)- eSt}

S=a

Ett komplexkonjugerat polpar s=a+jw av multipliciteten 1 till en rationell laplacetransform

F(s)=T(s)/N(s) ger vid inverstransformering upphov till en term A- e .cos(at + 9) , dir
de reella konstantern A och ¢ kan bestaimmas med hjilp av f6ljande samband:

Aei(/’zz.{&

N,(s) L=a+ja}

BEGYNNELSEVARDESSATSEN

Om gradT(s)<gradN(s) galler lim f(t)=lims- F(s)

t—0" S0

SLUTVARDESSATSEN

Om alla poler till s- F(s) ligger i det vanstra komplexa halvplanet, géller

lim f(t)= lim s- F(s)
f—eo s—07"



z-transformen

o

Definition: X(z)= Zx[n]z’”

n=0
{(x(n]}, n=0,12,. X(2)
{otm) 1
_Z
{oln]}={1} z-1
z
rln]=n-oln] (z-17
z
fa") z-a
z
{eCl’l} Z_eC
az
(a" -n) (z-a)>
alz+a)z
o n?) (z-a)’
z-sin 2
{sin[nd} 722 —(2cos ) z+1
Z-(z—-cos )
{cos[n2]} 72 —(2cos Q) z+1
Z-asin Q2
{a" sin[n2]} 22 —(2acos Q) -z +a?®
z-(z—acos Q)
{a" cos[n]} 22 —(2acos Q) -z +a?

Dédmpningssatsen:

Om {x[n}oln]}>X(z) sagiller {a"x[n]oln]} > X(é)

Translation framdt (Fordrojningssatsen):
Om {x[n}o[n]} o X(z) sdgiller {x(n—NJ]o[n-N]} > Z_N~X(Z)

Translation bakdt: Om {x[n} o[n]}>X(z) sa galler

{n+Nlolnl) o 2N X(2)-zN - xq0]-zN"1 . q1]-..—z} AN -1]



INVERTERINGSSATSERNA

Satserna avser bestaimning av tidfunktionen {x[n]} svarande mot transformen

X(z2)=z I2)
N(z)
dar T(z) och N(z) ar polynom med reella koefficienter och dar grad T(z) < grad N(z).

Satserna avser vidare det fall att polerna dr av multipliciteten 1.

1.
Om z=c dr en enkelpol, reell eller komplex, till transformen ovan ger denna som bidrag vid

inverstransformeringen en term i den tiddiskreta funktionen {x[n]} av formen {Kc"}

dér konstanten K kan bestdmmas enligt formeln
K{ T(z)} _ T
N'(2)],— N

2.

Om z=a &r en reell multipelpol med multipliciteten m kommer x[n] att innehélla termen

g e 3

3.

Q

Om z;=a+jb= re/? och Zy=a-jb= re /2 ir ett komplexkonjugerat polpar till transformen X(z)

ovan ger detta polpar som bidrag vid inverstransformeringen en term i den tiddiskreta funktionen

{x[n]} av formen {Arn cos(2n + @)}

dér konstanterna A och ¢ kan bestimmas enligt formeln

Aei?=2 {M} —p. [a+jb)
z=a+jb

N'(z) N'(a+ jb)
GRANSVARDESSATSERNA
Begynnelsevirdessatsen: x[O]zzli_I)r:o X(2)
Slutvirdessatsen: Om ]’}E}:o x[n] existerar,

sa galler

lim x[n]=1lim(z-1)- X(z)
N—o0 z—1



Komplettering till bokens formelsamling

Komplexa tal

sinZ a+cosZ a=1 sin2a=2sin acos o cos 2a=cos2 a—sin?
sin? « =%(1—COS 2a) cos? a =%(1+COS 2a)
e/%=cosa+j-sina eI _cos(tn)=(~1)"
/e . e/ _e /@
cosg=——— sing=————
2 2j
Rektanguldr form: z=x +jy x=rcosg och y=rsing
Polar form : z=r-e/? tanp=2 och r=\1x2+ 2
=5 y

Eulers formel ¢/ = cosat+j-sin at
Speciellt: 1_ i = L jo0°

] ]
Polir — Rektangulir: z=r-¢/?=a+jb, dir a=rcosg b=rsing
Rektangulir — Poldr: z=a+jb=|7-¢/?, dir |=va*+b* dir

b

@ = arctan — a>0 b>0 1:akvadranten

¢ =180° -arctan b a<0 b>0 2:akvadranten
argz =@ = a

¢ = arctan|—| —180° a<0 b<0 3:ekvadranten

@ = —arctan|—| a>0 b<0 4:ekvadranten

a
Ndgra prefix n 107 po10° mo102 ko103 Mo 10°
L . . H@lyax 1 -
Grdnsvinkelfrekvensen w, for ett filter ges av |H (w)| = "MAX dir H(w) &r filtrets
8 V2
frekvensfunktion.
dx 1 bx
Diverse J-— = —arctan— X(2)=[X(2)],_.ie
a2 +p%x%  ab a w=e

t=nT, H(z)=K- (Z—Znolll)(z_znollz) H(s)=K- (S_Snolll)(s_snollz)

(Z—Zpollxl—zpolz) (5—5;;011)(5—5;;012)



Elektriska kretsar
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