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Spektrala transformer
Formelsamling

Komplexa tal

T+ jy = re?® = rcos ¢ + jrsin
A
qb:aulrctaumg r =%+ y? Y[
x :
Eulers formler

y

, X R
e"+1=0 ©
Komplexa riknerelger

2 =21+ jy1 = " 2y = Ty + jys = roel

21+ 20 =1 + 22+ j(y1 + y2)

21— 22 =21 — T2+ j(y1 — ¥2)

2120 = (2122 — Y1y2) + § (12 + T2y1) = 11706 (P1192)
21 (@mmo +yiyp) + j(@ayn — 21y2) "1 j(d1—d2)

Z2 222 + 12 )

Trigonometriska identiterer

sin? o + cosa =1

sin o
tana =

cos &
sin(a + ) = sinacos B + cos asin 3 cos(a+ 3) = cos acos 3 — sin asin 3
. 9 1 — cos2a 9 1+ cos2a
sin“q = —— cos“a = ———

2 2

Deriveringsregler
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Decibel

Tva signaler med amplituderna A; och Ay har dB-forhallandet 201og(As/A1)
Tva signaler med effekterna Py och P, har dB-forhallandet 10 log(Ps/P;)

Samplingsteoremet
En signal som samplas vid frekvensen fs kan rekonstrueras exakt om signalen endast inne-
haller information under halva samplingsfrekvensen, dvs om signalen &r bandbegrinsad till

fs/2

Faltning

y(n) =z(n) xh(n) = Z h(k)z(n —

k=—o00
Faltning i 2D

[e.e] e}

g(x,y) = f(x,y) * h(z,y) = Z Zhst flx —s,y—1t)

§=—00 t=—00

Faltningsteoremet
Faltning av tva signaler i tids- /spatialdoménen motsvarar multiplikation i frekvensdoménen.
Faltning av tva signaler i frekvensdoménen motsvarar multiplikation i tids-/spatialdoménen.

Filter

Ett tidsdiskret linjért filter som beskrivs av differensekvationen

y(n) = box(n)+bix(n—1)+bex(n—2)+...+byz(n— N)
+ary(n — 1) + agy(n —2) + ... + apy(n — M)

har &verforingsfunktionen

bo + blz_l + b22_2 + ...+ bNZ_N
1—aiz7l—a9z 2 — ... —apyz M

H(z) =

och frekvenssvaret

bo + bie 79 + bype 729 4 4 bye TNV
1—aje % —age 2w . — qpre—iMw

H(w) =

Kaskad- och parallellkoppling

A(z)
—= A(Z) = B(Z) = — }
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Geometrisk serie

n

Zakzl—l—a—l—az—i—...—i—a":i
P a—1

artl —1

Fourierserier

En tidskontinuerlig periodisk signal f(¢t) = f(t+7) dar T = i—g kan skrivas som en viktad summa
av komplexa fasvektorer

flt)= i cpel kot

k=—o00

dar vikterna ci kan berdknas ur den ursprungliga signalen med integralen
e kot
==~ t)e Ihwot gy
o=7 [ fe

Nagra vanliga fourierserier

f(t)
1
—2 om k=1,35
cp = km D A
T2 T t 0 annars
-1
(o)
1
o = —& om k=13,5,...
T2 T t N annars
™

-1

Z-transform

X(z) = Z x(n)z™"
n=0

Nagra anvindbara Z-transformpar

x(n) X(z) Anm.

5(n) 1 5(n):{(1) | Z;S
d(n—k) 2k

u(n) e ={ g nZg
ulo)

z(n —ku(n —k) | 27%X(2)

Diskret fouriertransform (DFT)

N-1
X (k) = Z x(n)e Ink2m/N
n=0
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1 A
z(n) = N Z X (k)eInk2m/N
n=0

Partialbraksuppdelning

1.

Faktorisera ndmnaren genom att hitta de komplexa nollstéllerna, t.ex. genom kvadratkom-
pletering.

Skapa ett brak for varje gradtal i tdljaren och anta en av féljande ansatser for var och en

av braken:
z A B
= +
(z=p)(z—p2) z-p1 z2—p
1 A B
= +
(z=p1)(z—p2) 2z-p1 2—p2
z A B

= +
(z=p)? (z=p? =z-p
Observera att varje ansats kan multipliceras med z for att hoja gradtalet, vilket kan vara

onskvért om man har hogre grad i tiljaren eller om man vill finna transformparen a” < —*-.

Skriv pa samma brakstreck och formulera ett ekvationssystem med en ekvation per gradtal
hos z.

Exempel: Anta forsta ansatsen och hoj gradtalet genom att multiplicera med z pa bagge

sidor. Ekvationssystemet blir:

4 (4)

22 = z2(A + B) — z(Ap2 + Bp1)

22: 1=A+B

2t 0= Apy, + Bpy

A= b1 B= b2
p1 — P2 b2 —p1
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