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L st da Fuuu.\a v Pl Lyt
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50
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e p m-ilﬁm f* Jo $160) € Durvnsiuntt i

Vinke Lreanke Seide:)
Bem: in der Nahe vm Sp tellen: (ibbe- Phianomen:

over-/ undwrshoot ven ~ 9% dar SpmoﬁMM
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f(t) E[f]( )
1 S, s>0
(il s,ﬂl s>0
sin(at) Ew ya 5> 0
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F[ﬂ s’+2544| [s+'|]* * {5"')(5‘”)7'
A v~
Tfeet] (s) PZB
[3 Hbluhnjm BT
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’Af\j’\.ﬂl\j sin M“m 'WS(X)"m Summen: ® sinh (o) + sinh(bY= 2sinh (%)msk(%)

. ; .5 - = atb ) (2=t
Tng»ommd:ne, +sTn(20=3 53 )~ 45in1X) « cos (3)= Atas3()—3 tes (¥) .km(gx)=—3’f°“&’_+“"?‘” sink(a)= sk (4 2“’5“( = )inn(32)
Grad | 0° [ 30° [ 45° [ 60° | 90° [ 120° [ 135° [ 150° | 180° O s 1- 3t + Cash L0+ tosh ()= 2cash ( 242) cosh [252)
p p p - p F= - veant £\ 2 = CesIX 2[R\ 1+ Wes (x) _
P 0 O 0 e (352 tor() =ttt (o)t 1= 20k (22 s (28)
3 2
sinp) | 0 2 132 Pl P 2 0 « sTn (k£ 1) = Sin(cosly) £ s Wsinly) « tanhla) * tonh ()= Sk loth)
cos(p) | 1| LB 2] 1 0o | -1 |-2[-8| s s (XEY)= G5 () cos () F g“(x)ﬂ“[:)) Produkbe: » sinata) 'nktb)_irmhmmm
tan(p) | O ? 1 V3 | oo | V3 _1 _4 0 A xs )=‘tm~(x)+ tm(! ) o s tonlt) - tan () sindla) si =3 [tosh(a4b) - tosh (a-b)]
40P 17 1 ton (x)tanla) R L L) tanly) « tash (8) toshib) = £ [ cosh(a+b) + cosh(a-6)]
Ewar' sche Tormel - / * Psinlwt 40 4 Bsin(wt+ )= V[ Aeos Bws(3]z+[ﬂﬁnrx+ Bs‘mﬁ]z' * sinh () tasha ()= § (sinh (a4 1)+ sinn (0]
@ _ - - -sin [wt + arck Asinot +Bsin . _ fonh(a) + tank (b)
o = us[;) +isin (a) em‘-4 ‘E\ > N sin (w + ortkon [m%]) tanh (@) tankh (b)= m
ws Ja A At ovs o orems - - a 1
W " _ g Potenzen: * sink®(a)= 4 (cosh(2a)-1)
s, Sin: Cosh | Sinh - < sin b+ sta(y)= 2:sin (—L'L)fns ) ek [?)“ 2~ trdkanx) « sinh?() = T (sink (3a) ~ 3sinhla)
— 2 =zlsi ~3sinhla
s = 4 (4 ™) wsw(z) = A B+ ?) o bijediv au[l Lo, ) e gin )= sinly) = 2w (u)'siv\ R !
> | 4 z z * sinh*()= 3-(cosh(4a)- 4 osh (
- L . 5o g (tosh(4a}-4 tosh 20) +3)
sin l2)= ?(e - ") simn (2= L(e2-62) < bijeictiv * S () tos ly) = 2es (—3 ) s (_'3)
: 2 j ;-H_] ;:1 * tosh(a) = %-[mshlu)ﬂ)
Bez; ) * Cos [X) = os L'j)= —2.5""( 3 )ﬁ"{ Z ) * tosh®(a)= L-(tosh (30) +3t0sh ()
é‘ sin{a2b) 3
* tanla) t ton (b)= - =~ a4
W= Coslin) cosl) = Coslix) - Cns[(:)rasgh) . * tosh®(a) = 3-(cosh(40)+ 4 cosh (20)+ 3)
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tosli= cesha (x) tosha (1x) = u () Mc::kin) ;1: " s F-a) e onF00) * ok’ ()= ufsh‘la)
sl = —isthla (ix) sl 00 = -15in( %) e ivre: - i
sin(ix) = 1smh () ()= Slz) _ . ° sin [ut)oosf[“c)= 1 [sin (% p)t)+ sin ((u—{s)t)) Formel o oires (1o (02 Snh 00 tash (na) 2 siwhtne), ¥ n €, 32
i sia (x)= —— = 1sm(z) v sintsin= L [ 8 (e u)— ] Tnverse der Trilapmmckﬁsdnm Funkix onen:
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. ‘ _k"“}“ . i 2 — . =1
€= tosh ¥) + sinh [x) &' = wosh - sinhlx) -« Sl (s (0= 5 (1= 003 (4) sin{arctan (= e , s (wrckan 0OV ey
Tz * ton(arecost) = X (1-00" « tan (oresin (0= w(1-x) 4
cosh” b~ 144 4 L - 14 b0y AP crommorm s I 4T W bl )
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ecomt | Cosemm’r, Co\-onf]tus Sec= 75, =7t ,h{’- tom . m“ﬂ,pM w{ﬂ),ﬂ/i(”u,(”) ’ e
_ ot (o) £ ot (b) 2770 cortanh 0= 20n (355) 104 0 arcothlo= L (L) | 1xin
Sinasakt: sin(x) R snlp) _ sinly) \ m o ot (2q)= L=t 2 iTx/ 2 W x=1/,
x S i)‘ 2u;t:n) + sinh (2 arcsink L)) = 2x4/x*-1 « sinh(orcosh 0) = Nx2 -1 Yxzo
(osirmasake: €= ‘\[ o2+ bt - Zah-cos'( c Petenzent - sin'(a)= E.lq_ms (2) - s-'"]“)ﬂq"“s"‘(") ~sin (3a)) « tosh{arsinh (x)= Nxt+4
* sin? (0) = 3 (cos (4a)-1tos (22)+ 3)

Bezt en & Ei F o * )= (140 (2a)  «ws®la)= % (Beos(a)-cos (3a))
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sinly) 1

. = — e int L) = M = 2
ton¥) st Sintlx) + tost (x) =1 oing - e ) H?pubouswu Fntionen:
¢ sin [FX)= sinln e s X = osiy) ston 1-X)= — tanx) Mpemeing: cobh () = tosh ()
.gm[r.'-“ix) = ms‘(x) R [X-u-“_"):—s-h[‘) t (fE_ ): . I %Q‘MUV\M. o X) = Sinh (%)

2 Gos | X272 )= +S *Ton 27K T ) ton (ath) = 1 - tonh (a) * tank (b)
esin (1-X) =6inld)  ctos (-3 k) ctanlw-x)= - fam (x) SO ol alsich _M-F_(,“th) M“*“""‘“”“"}‘“’)

: wie {fir sin S - cinl gink X s £eesh
* siv (rit+ x) = = sin(x) cos(mex)=—ws  ctonlwtx)z tan ) a &Mm ° e e
33 sh(a)- 2
* Sin C’Lm—x):—gnlx} . WS (7_m—x)= ws () "hw\-(z"ﬁ'x\=_‘\7m(x) . qm{%)z > ) X20 . msh(g)_ W
2)” 2

2¢in0cos (¥ 20s?(x) -1 240 ) - ’t.osh(a)-‘l
2
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Widf\bc?e Ablatoungen & Ir\ktarwi
A\\aaewulm. P(ble[}:ungxn wnd S{'mweunldxeku
%x d/4x

- Y
Stomafuunktion L Funkio {00 o helatug fl0

. % (n#-1) X" wxt
e ln () £=x" Xt -
. %-x% R=x" z;ﬁ
. et et e*
o %l (k) —1) U (1) 35"
i o 2w (o)
Ty (k-1 log (1x0) T
o - s sink) s (x)
¢ Sinbo tos &) = Sin &)
* =ln (1 tos &)) ton m T 1+ tant ()
e e aresinly) 44_,1
o XO0rcos (x)=A1—x* aurcoos (x) - :_xz
o xorctan (¥)- %IH) orckan(x) x:+1
N'ld/\b'gt P\H&hmgem
* ()= lnla)a® AR < (@)= e
(xr)-- “b‘la) « fon! (0= 4+ tan® (X)
° ese (x)«-—-csc()o wt (X * sec' (x) = sec (x) tan(x)
* wt'v= —csc? * dresin! ()= : o
¢ arews’ (0 = - :-x * arckon' (0= - x‘

- swhx) = u,gu 0 + tosh! (X) = Sink )
* tonk! )= sln‘(x) « arcsinh' (x)-ﬁ

* arckanh’ (0= W

. urcc»sv\ ¥)=
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Inkea;m-
Rethenr

: Su#lﬁx)dx = «{feod Vxecc

Squ«‘ pgm du u&{imdn[s( (0
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o 1 pax | £ 17 1 pool d

N o= Cftocond) b [ 2o G0

.[.‘lm 600
f {wx= Y -fo)d“f PD() & VYa,b céR achee

Substitwiionen:
I%% dx ulx)=glx) dx=%
I{-‘(g ) 460 dx ulo= 400 x= %
Jf (€5 simh b0, cosh N dX  ulx= e* dx= %
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Potenzen und Wurzedn:
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4 X
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4
j_x-an dx= ln(lnlx)+c

§ elneo dx= (ﬁl%oo_x?‘) *C
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kX Sin (ax) + tos (wx) +

[ Xoos () e = = c
22,y
[ x2tas (o) dy= (w’x z)sn(:x:)ﬂust (xx) e

2 20 3¥

£, Cos? [+)dk=j,, sin* () dk = =5~
g?’ll’ 3 i 2

S ot gk =, sin¥ (0 dk= 0

X xw

[eas (0 e = [ sin? 0y dk = %

m 2

[y snte)cos? (0 dk = §, cos(®rsin? () dk =0
2

§in (B gas () dk = 0

PEfLOdISCIM. FUJ\WUY\QI\, Ihkeﬂral}cahelbef

S'"/A g’“/l S‘T Sm g’% T g“f S'"/q gm/l Sq qur S:/q 'Zz Ervr

o [Jo | o |Jo |y demg oy o o [0 |Jo ey g L
sinﬁ‘é—‘1zooooms3ﬁ——z§-i&oooo
ot T % 5 [t | e
ssn3"%%%o 0 0 o |sinws|4 |3 /0|0 |0 0|0
o[22 3% 3 g oer 3 |anton 5n 4 [0 | 5 3 |0
ws-‘::z100ﬁz sin-cns""l—ffi%oooo
o255 0
Paramaterink mk Vasiablen Grenten:

g
b= ﬁm flt0dx diffuar fout

Pt 0k S (0 steig in € ek x wd Pund ¥
s £ skk/\'g o\xﬁ-‘bw. Dovwn 30);

140
d{:('l')__ é('t ‘t I( _ £ I('
T J‘B&) o W0 dxe ROV ¢/ - lEge) o'ty

falls @ e 1 Vosiable, di - R=R

d
da

W(z)
L o, O = FOE) V@)~ o) /@)

Integ;ah dar Form f000el 8k = Substitidion usfbd probieren.

Fiir KomA wi cht Felgen & Redhan:
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X n 27)\'\-4 1 Lol " R
gl = - - = Lh. Ko=1
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Konvexjwbereim dar feom. Keuu bes timmen:
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5.7 Exponential- und Logarithmusfunktionen ‘
» Exponentialfunktionen: y = f(z) =a* a>0, r € R. ;
e Eulersche Zahl: ¢ = lim (1+ ’1)" ~ 2.718. (=5mix) FM:WM
n—o0 >
o Wachstums- oder Zerfallsprozesse: TN S / TN 7 7 P
N(t)=No-a'| oder |N(t)=Np-c** m
wobei: e
t : Zeit. =
N : Startwert (Population bei ¢ = 0). 4
g
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S e e odt v. P10 8 10
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: Wachstum 7(1—) >‘ll) A 3 : o pp
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= Potenzsiitze, Logarithmensiitze siehe S. 5. 'F
= Ableitungen und Stammfunktionen siehe S. 29. (0= tanhio
X)= X
= Grenzwerte siche S. 25. L F
e e s e s 5 F e N e SRR aREs YaRar
P s = >0
» Logarithmusfunktionen: 7{(71')7_ 7l(3ga(r) S, o2
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. Z_olmorlugarithmu\' yma o t
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’ T ]
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F(x) = log,(x) = In(x) ai=1 log,(x) = aresin &)
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= Potenz- und Logarithmensiitze siehe S. 5. 1
a—b ;

= Ableitungen und Stammfunktionen siche S. 29.

5 y n=3 n=2
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/ 5 8|
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= e E | 71 =- 6l H
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H
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Der Graph von f(z) = z™ ist... & .
n > -
e ._spiegelsymmetrisch zur y-Achse, falls n gerade.
e ..punktsymmetrisch zum Ursprung, falls n ungerade.
= Ableitungen und Stammfunktionen siehe S. 29.
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Fun o sd? & <€ Yeso Y IO R ek IR )
dh. P\_ur Laplace: Funkbion kenn waduen, aber nichk sthndller %_fmﬁz St nirgends hebomarph.
als eie Exponentialflnktion wik Unsarem Exponenk. {01 Tm@) st nirgendss hotomarph. (fle)=Ret2 a{d&vpm)
. et ¢ - fla) = 22 st diffbor im Ursprung (und, auth nur dort)
e WRelel>a 1, .. 2% st mak helomorph  (awser o 220)
Unkershied Laplace & Fourier: & oude niddk hakomorph.
L&plaw konn. auch wonchsends funklionsn. biktadeten)  [Bew Funlotuon lr\w% direct von 2 ab = Funkliom ist wivk analyfisth
aber: (Nerte Wne gur Nﬂabivc Were bﬁnom kune  Konti butuon Hirweis d&rum{), Ao
L'\SJce WMT‘PM /md\h lr\n(nmm]:bw Fun lbionan * L Ad/\kw\% wgm%c nichk o f\rﬂumu\km‘m an der Pra{’wtﬂ!
ous MC 3 Bem: irgenduno Nidnt definiert (1B Polstele) = nionk hebomorph.
S6f: €2 € haomorph. Dann ist: Bew: bei Reilun: wemn Keihu mﬂb @eﬁ.Buejdm MAChE konv = nidak halomorph

6(1’)'-‘{’[%32 hatomearph

6[}\‘ {ltzl) }\elnmnrpb\.

qli]= F_(i-) nathk P\Mnmrp\n (nur bei 2=0 kﬁlorworph)

§@= T@ hlomorp = &R

9= L (3) nidek hotomorph  (nur bei 2=0 helomorph)
Sei k) =)+ by ropt mk bee K. Wem C=-1 ist w dur

Realked erer ':La(nmnrpkm Funkiaai  £= ulky)+ivix,y)

(WeL nur dann ist o harmonisda)

(jrub= lineare Awsdritcke mik 2, Rel®), Tm (2 sind (muist)
nirgends diff bar._ Hingegen sind quadrokistnt Funkbionen.
(0der Produnlete darser C’lrmge»ktovm) in 2=0 diffbar
(und ot murst ruwr dort). = ersicdutlich met CR.
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o 00
(0s (x) p s (x) ) ¢4 telom _ Q2 tel2)
, pp X 7‘(_90 werq X Sex P(H— go somt und glH)= 0 sout
oerade Fun ko
9] knmplnxiF{?jerey\: ) [-f)*g)(ﬂ beredanan:

el . ® Falkung (Definition) amfrchreiben & wokdon weldne Funktion
P[H‘ 2244 7 Ff)ﬂ-‘-ﬁe({g(%ﬁ wdd/\:\ﬂﬁrglﬁ\mk MF(

@ Residwonsakz onwendan iher: /}—\‘ﬁ (fﬁq)[+)=ﬁf(¢)g(t_rr)drr=f_w f(t—¢)@[rr)drr=(q${3)(ﬂ

L hier wahle das. A

16 [-R,R]~= (€
1=t @ Beide Funkbionan 2tichnon:
) o= € ‘ I
[l v L/
Y: )= Re Ye= 1A 5
P);vx § F{a) dz = lum ‘G/“ {H%)dz + Qo fp {l(i)di
Roe0 IR R . R0 @ Wann st das vai’eaml 07
i | f@dz = [ (_RP[a)A% = Gerudntes Ird’earci. PO 40 W, 0 T
R Y1 R30 iKe'th it g[’c-fr):f() wenn 0€E-T<2
. - e rie } et
cgf’,:o[rz{’b) d:l)" (Q{i':o‘%z Klemiti—’l Ml = tZ>aT72¢t2
1 iRwes [wt)  —Rsin [rn’t)R . it ‘ = dh. Fm“"j ist #0 wen TelomINCt-2t]
- - e e mie
R-so0 L Kzezqﬁt-f-’l a madhk verﬁmcn: tist ene Vodable!
< (i fq —C_KS-M(WUK'TT dk <j1@;;,. K =f4 = @ Tnkearodiombereicde bestimmen:
- Ro00 R2+1 T Y0 B K241 o 0L =0 eﬁ' ® - @l@¢ t<o, 23
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o (@—el e t[—z—@L O [t-217 2¢t¢3
O Residusmsokz - LOP(%) dz =RU:33§P(%M% =T £ } . ,- ; >
7 ( 0 1 2 3
® guuu\te/s Ir\keam\b Sthamen wot Tst & Ut wo e el Schnitt gﬂol:) ist
die Foltwny +0.
O p o0 1 [¥e) e ) ulﬂ t ,
fo {)(x) dx = 3 £w9[x)dx= 7 Re (f_,ogfq) d%) = ® Iv\teg/»ercn: [Jr2E-mder =t {lw <t <4
= Lq’l-z({'—fﬂdrr=2¥'4 {3w 1<ty
(@)Fﬁ)“’): 1
f,c_lﬂ-z({--rr) dT=32+ 2t —t° {iw 2¢t£3
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Fourierreihe

Fourieranalyse

Zusammenfassung Netzwerke und Schaltungen II (D-ITET)

periodisch

Eine periodische Funktion f(z), welche endlich ist und sich in endlich viele Teilintervalle zerlegen lisst, in denen f(z) stetig und monoton
ist, erfiillt die Dirichlet’schen Bedingungen. Das heisst: f(z) ldsst sich als eine Summe von trigonometrischen Funktionen darstellen.

Im Beispiel der Spannung u(t) lisst sich dies z.B. wie folgt interpretieren: u(t) = Up + 41 - cos(wt + ¢1) + G2 - cos(2wt + ¢2) + . ..
~~

Periodendauer
Normalform

Spektralform

Koeffizientenberechnung ag

Amplitudenspektrum

T=27/w

DC Grundschwingung

ut) =ao+ > ooy [&n - cos (n27r%) + by, - sin (nQﬂ%)]

u(t) = ao + Yo én cos(nwt — n) = ag + D _poq én sin(nwt + @n)

L [T u(t) dt
G 2 fOT u(t) cos(nwt) dt

2 [T u(t) sin(nwt) dt

o
3
([

o
3
I

Fourierreihen von typischen Signalen:

1. Oberschwingung

~ ~ 2 a I;
én =1/a2 + b2 tan(pn) = 5: tan () = 2
Zeitfunktion U, " Fourier-Koeffizienten Zeitfunktion U(N Fourier-Koeffizienten
ﬁL \ AN % o= %u fin = :’1211”% MLor |27 0= 216{1
- L 2al o .
I o n=13,5,.. 0 - W 20 Gy = 7 sin(n2md)
n=12.3,..

P

u(t) :gf‘m [cos(wt) + 3= cos(3wt) + ,)% cos(5wt) + ...]

u(t)= 200+ 2 [sin(270) cos(wt) + § sin(4m5) cos(2wt) + 1 sin(675) cos(3wt) +...]

. . nts B _ 2 5 _ —dd 1
4 by =286(-1)" AYAYAYA e e (=S ) =)
3 2
v n=1,3,5,.. o T T E vz n=2,4,6,...
u(t) = | sin(wt)|
ia [sin(wt) — 3% sin(3wt) + = sin(5wt) — +} u(t) = 27% - % [Cosﬁft) + wsﬁ;”) + Cosé,b;m + ]
157 _ —al @ _ 20 , _ 4o (DB
a ap = 5l bo = 245 @ ap = 2,y = %(nﬂ)(nq)
v3 n=1,2,3,. 5= V2 n=2,456,..
u(t) = | cos(wt)]|
ut) = 27u + 47u cnsl(%;f) _ cos3(:l;n,) + coi;(.ﬁ;)t) _ +]
o 0a
R Ao = 7y n = Tu(n+l)(n—l)
" a P a
2 bh=3
0 72T ar ! n=2,4,6,...
u(t) = usin(wt) fir 0<¢<T/2
u(t) = 2 [sin(wt) — 3 sin(2wt) + § sin(3wt) — +...] u(t) = 2 + Zsin(wt) — 22 {cosl(?ng) + 0053(_4;”) + msé%"” + ..
4 - 3754
’ by = 421 12%% 2% G= Tt
i n T n i 4 ;+M A _ —3V3a 1
72 T o7t _ I3 T 2T 2 s n = =7 GF D) (n-1)
L] n=1,3,5,. (T i
n=3,6,9,..
u(t) = % [sin(wt) + 3 sin(3wt) + L sin(5wt) +...] u(t) = @ [% - C““éfz“‘”) - “"S.“;”) _ C";F?;’*) _

Fourier-Transformation

nicht-periodisch

Fiir den Grenziibergang T' — oo geht das diskrete Linienspek-
trum in ein kontinuierliches Spektrum iiber. Durch den Zu-
sammenhang T = 27 /w streben gleichzeitig die Abstéinde Aw
zwischen den Oberschwingungen zu immer kleineren Werten.

ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Fu(®)}

FH{U(W)}

U(w) = [O u(t) et dt

[e']

u(t) = i/ U(w) e?*t dw
21 J_ oo
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Power Electronic Systems



Symmetrien und Vereinfachungen

Gerade Funktionen

u(t) = u(—t)

Halbwellensymmetrie

u(t) = —u(t+7/2)

Gerade Fkt. mit

a0=% g/2u(t)dt, by =0
an = % 0T/2 u(t) cos(nwt) dt

(— Spiegelung an y-Achse)

ag = agpn = ban =0
dan—1 = 2 [y u(t)cos((2n — wt)dt = &

ban—1 = 2 [ u(t)sin ((2n — N)wt)dt = 4

a0=d2n=bn=0

Halbwellensymmetrie a2,—1 = > /4 u(t) cos ((2n — 1)wt) dt
u(t) =u(—t) = —u(t+7/2)

Zerlegung in geraden

& ungeraden Anteil

Achsen-/Zeitver-

schiebung um tg

T Jo

u(t) = ug(t) + uu(t)

E

ug(t) = 5 [u(t) +u(-1)]
uu(t) = 5 [u(t) — u(-1)]

Gn,neu = an - cos(nwto) — b - sin(nwto)

l;n,neu = an - sin(nwto) + by cos(nwtop)

Ungerade
Funktionen

—u(t) = u(—t)

T2 u(t) cos ((2n — 1)wt) dt
2 u(t)sin ((2n — 1wt) dt

Ungerade Fkt. mit

ag =an =0

by = % 0T/2 u(t) sin(nwt) dt

(— Punktspiegelung)

ag = an =b2y, =0
8 T/4

Halbwellensymmetrie by, 1 = 7 Jo ! u(t)sin((2n — 1)wt) dt
u(t) = —u(—t) = —u(t+T7/2)

Laplace Transformation

Laplace Eigenschaften und Korrespondenzen

Laplace-Transformation ist Weiterentwicklung der Fourier-Transf. Gehen fiir s = jw ineinander iiber. Bedingung: u(t) = 0 fiir t < 0.

Komplexe Frequenz

s=0+jw, dw:]l.ds

S o0
Laplace Transformation u(t) = £~ H{U(s)} = % JU(s)eStds o—e  U(s) = L{u(t)} = [ u(t)e 5tdt
5 0
u(t) o—e U(s) u(t) e U(s)
u(at), a>0 o—e 1y Au(t) + po(t) o—e AU(s) + pV(s)
u(t — to) o—e e StoU(s) e~ y(t) o—e U(s+a)
—tu(t) o—= U'(s) t2u(t) o—e u"(s)
(=t)"u(t) o—  UM(s)
u'(t) o—e sU(s)— u(0) u'’(t) o—e  s2U(s) — s u(0) — u’'(0)
u(™(t) o—e  s"U(s) — s 1u(0) — s 24/ (0) — ... —u(m=1)(0)
f(f u(r)dr o—e iQ(s) period. mit T o—e 1_8+J f(;r u(t)e st dt
e 1 = 1
~e t/T o—e o 1—e~t/7 o s(s7+1)
1,.— 1 1 i —t/T 1
~ S % e CRER R B S =y )
_JO0 t<0 1 N 1
ramp(t)—{t £>0 o—e 2 t— 7+ Te t/T o—e m
cos(wt) o—e 51:7 E(t) o—e i
sin(wt) o—e s'ziuﬂ L (e* —at — 1)E(t) o—e sz(sl_a)
exp(at) o—e ;




