Signaler & System — Forelasning 1: Videosammanfattningar

Signaloperationer
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Har definieras och demonstreras foljande tre centrala signaloperationer:
* Tidsskiftning (0:00)
* Spegling (4:11)
* Tidsskalning (4:54)

Darefter kommer ett exempel med en kombination av de tre operationerna (07:07)

(Tiderna inom parentes anger var i videon respektive del borjar i videon.
Pa YouTube kan du klicka pa tiderna for att komma direkt till motsvarande avsnitt. )

Dessa signaloperationer/-manipulationer blir speciellt viktiga att hantera och forsta vid
faltning, som vi kommer till inom kort. Sjalva operationerna ska inte vara nytt for nagon
student — det bor vara elementart for de flesta — men det ar viktigt att du forstar vad som
hander vid varje operation, speciellt vid det avslutande exemplet.



Signaltyper
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Har visas nagra vanliga typer/klasser av signaler:
* Tidskontinuerlig signal (0:00)
* Tidsdiskret signal (0:36)
* Periodisk signal (2:59)
* Energisignal (4:17)
* Effektsignal (5:57)
* Kausal signal (8:57)

Det finns ytterligare tva viktiga signaltyper, som jag inte namner i videor, och de ar féljande:
* En stationar signal ar en periodisk signal eller en konstant signal langs hela tidsaxeln,
dvs. frdn t = — till t = +~. En vanlig sadan signal ar en (co)sinus, som t.ex. cos(2t).

| praktiska sammanhang existerar oftast signaler fran en viss tidpunkt och man kan da
saga att en signal ar stationar fran och med den tidpunkten.

En signal kan aven innehalla flera termer, dar en sadan term eller del av signalen ar
stationar — till exempel att en signal "svanger in sig" (konvergerar) mot en stationar term.

* En transient signal ar en signal som startar vid en viss tidpunkt och sedan pa nagot satt
gar mot noll — vilket i den har kursen ofta sker exponentiellt.

Tva exempel:




Signhalmodeller — de viktigaste
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Har definieras de viktigaste tidskontinuerliga signalmodellerna — till att borja med

* Enhetssteget (0:00)

De tva tillampningsexemplena i videon ar mycket centrala i kursen.
Manga matematiker foredrar att kalla enhetssteget for Heavisidefunktionen.

| de tva féljande skarmdumparna visas
* Den generella komplexa exponentialfunktionen, med olika specialfall (8:14)

Inledningsvis (nedan) visar jag hur man kan erhalla en sinus och en cosinus utgaende fran
en punkt som roterar moturs langs enhetscirkeln i det komplexa talplanet.
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omplexa exponettialEunkdionen

| videon visar jag hur ett antal standard3|gnaler kan erhallas utgaende fran den
generella komplexa exponentialfunktionen e®

Genom att anvanda en komplex variabel s =0 + jw i stallet for den komplexa konstanten
S, = 0, + jo,, sa erhalls komplexvarda basfunktioner e fér olika s.
Med anvandning av dessa basfunktioner kan man beskriva laplacetransformerbara signaler

med hjalp av den inversa laplacetransformen:
O+ joo

ZZL J e’ ds

P& samma satt s& kan man, med s = jw, anvdnda e/®' som basfunktioner for
energisignaler, med hjalp av den inversa fouriertransformen:

1 .
x()=— | X(@) e dw
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Slutligen kan man, med s = jnw, , anvénda e Ot som basfunktioner for
periodiska signaler, med hjalp av den komplexa fourierserien:

X(I) - i Dn _e-f.”w()‘f
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Vi aterkommer till dessa perspektiv och anvandningsomraden nar vi kommer
till motsvarande delar i kursen.
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* Diracimpulsen (21:22)

| kursen, speciellt i samband med faltning, som tas upp pa nasta férelasning, kommer du
oftare att stéta pa diracens integraldefinition dar man har bytt plats pa t och tau i integralen.
Da ar det tau som ar integrationsvariabel och inuti betraktas t som en konstant, till exempel

som det star pa sidan 4 i kursens formelsamling:

Fran dirac-impulsens definition foljer att en tidskontinuerlig fysikalisk signal x(t)

oo

kan uttryckas som x(z’)z J x(r)é‘(r_’r)dr.

—co

Genom att man i denna integral varierar (tids-)konstanten t sa erhalls signalen/funktionen
X(t), som betraktas som en tidsberoende funktion, med t som tidsvariabel.
(Detta samband anvands i nasta forelasning for att harleda faltning)



Systemegenskaper — Linjaritet

SYSTEHL GENSKAPER.  (pesysiencpessiors)

gLl S ‘J'QM'
. X(*) fse Frff s (7_3) %%
A

xzm q;za # [xN
macs @<

A(}H‘ ){/-!)-—-{l'i‘:ﬁ-)'* 19'1\"7@:’) 3 ﬁab, R rg-:zaeﬂfe‘é
gl,fs:@uuf Ge Zs'w'ﬁrf omm HH‘) - Q'LJ'/{') r )Jljam jeke-Linj rt

G qf’omu&n'n%- W{ axd)s bl = ﬂ'?{[ﬂé}}qtbﬂé’[xq(ﬂ?

Vikdig (injiicitets bonse kuens -
L LSS
/ﬂ —Wf}z a ?ﬁx‘wé On -0 = ?ZH:D

,m;qL = /YVEJME} ot

p}ﬁéuze% Wb = Y by v wll
A, vid ot beuye,

Definition av systemegenskapen linjaritet, inklusive
linjaritetens tva komponenter — homogenitet & additivitet (fran 4:36)

De flesta fysikaliska system ar inte linjara.
Man fokuserar darfor oftast pa linjara modeller av ickelinjara fysikaliska system.

Den har kursen ar en kurs i LINJARA SYSTEM (vilket &ven ar ett
anligt namn pa kurser och bocker inom detta omrade).

De flesta matematiska verktyg/metoder/samband som du kommer
att stota pa i kursen galler bara for system som ar linjaral!



Systemegenskaper — Tidsinvarians
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Definition av systemegenskapen tidsinvarians.

Definition av tidsinvarians (0:00)
Testmetod foOr tidsinvarians — ett exempel (5:14)

De flesta system som vi betraktar i kursen ar tidsinvarianta.

Som jag namner i slutet av videon, sa ar de flesta system av intresse bade
Linjara och TidslInvarianta och man kallar sadana system for LTl-system.




Systemegenskaper — Kausalitet
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Definition av systemegenskapen kausalitet.

Systemegenskaper — Stabilitet
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Definition av systemegenskapen stabilitet:

*

* Marlnell stabilitet (4: 04)
* Instabilitet (5:56)




Tidskontinuerliga och Tidsdiskreta system
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Definition av tidskontinuerliga system och tidsdiskreta system och relationen mellan dessa:

* Tidskontinuerligt system (0:00)
* Tidsdiskret system (1:30)
* Implementering av tidskontinuerliga system m.h.a. tidsdiskreta system (2:22)

Vid 5:30 pratar jag om analoga och digitala signaler, om A/D-omvandlare och D/A-omvandlare.
Har ar en beskrivning av skillnaderna mellan dessa signaler och motsvarande
tidskontinuerliga respektive tidsdiskreta signaler:

Tidskontinuerlig signal — Signalen ar kontinuerlig langs tidsaxeln

|
i
i Analog signal — Signalen kan anta alla varden

Digital signal — Signalens varden ar diskretiserade
(t.e.x. pa grund av binar representation)




