Valkommen till

TSDT84 Signaler & System
samt Transformer!

Inledning
e Examinator: Lasse Alfredsson. Foéreldsare HT1: Marten Wadenback
e Lasse.Alfredsson@liu.se Marten.Wadenback@liu.se

e Tjansterum 2D:549 resp. 2D:527 mellan ing. B25 & B27, markplanet, D-korridoren
e Universitetslektor resp. bitr. universitetslektor vid avdelningen Datorseende pa ISY

e Lasse disputerat inom diskret matematik / signalbehandling / transformer / VLSI
Marten disputerat inom matematik och datorseende

e Lektionsassistenter — doktorander
e D33, I3 & [i3: Karl Holmquist
e D3b, 13 & 1i3: Abdo Eldesokey i HT1, Pavlio Melnyk i HT2.



e [SY - Institutionen for Systemteknik, www.isy.liu.se  Avdelningar:
e Datorseende Visuella (t.ex. robot-)system (autonoma
farkoster), bildbehandling, maskininlérning m.m.

¢ Datorteknik Design av processorarkitekturer och digital logik,
integrerade kretsar (VLSI) m.m.

o Elektroniska kretsar och system Integrerade kretsar (VLSI) och deras
tillimpningar i sammansatta system m.m.

e Fordonssystem Kontroll, diagnos och évervakning av olika
sdkerhets- och prestandafunktioner m.m. i fordon

¢ Informationskodning Datasdikerhet, kvantkryptografi, datorgrafik,
datakompression, organisk elektronik m.m.

¢ Kommunikationssystem Digital och trddlés kommunikation — bl.a. MIMO &
5G-system, energieffektiv signalbehandling m.m.

e Reglerteknik Kontroll, robotik och autonoma system, sensorfusion,
systemidentifiering m.m.

Kurslitteratur

Se kurswebbsidan (TSDT18):

Det finns en bred flora av bécker som ar [ampliga som kurslitteratur. Hsrres

Den har kursen foljer innehallet i "Linear Systems and Signals" LINE NR sysTeMs
av B. P. Lathi, 2:a upplagan fran 2010. AN D\\SIGNALS

e Innehaller teoridel & lektionsuppgifter

e Finns dven som e-bok, las via biblioteket.

(Dock finns en del OCR-fel, t.ex. ndgra minustecken saknas
och ”—t” har pd ndgot stdlle blivit "—1”.
Lds om detta i info om kurslitteraturen pG kurswebbsidan!)

OXFORD




Exempel pa alternativa teoribécker: T
SYSTEMS
e "Signals and Systems, A Matlab Integrated Approach" VTR At e

av Oktay Alkin, CRC Press 2014.
En mycket trevlig och lattldst bok, med manga medféljande
matlabfunktioner som stéd for inlarningen.

e Pris: Ungefar samma som Lathis bok — finns pa Bokakademin.

e Bokens webbsida: signalsandsystems.org

e Finns dven som e-bok! Fran insignal
till utsignal

e "Frdn insignal till utsignal", Sune Soderkvist,
Tryckeriet Erik Larsson 2007.
Finns ocksa pa Bokakademin, men séljs bara i ett lite dyrare paket
med tillhérande 6vningsbok och formelsamling.

Sune Soderkvist

Det som tillkommer, utover kursbok, ar:

o En kursspecifik formelsamling, "Formelsamling fér Signaler & System",
ver. 2.0 fran 2015, av Lasse Alfredsson. Kops pa Bokakademin.

e Examinatorns I6sningar till lektionsuppgifterna i HT1 — se lektionswebbsidan.

= | man av tid, under hosten: Battre och tydligare I16sningar till uppgifterna i HT2
(i stallet for bokforfattarens 16sningsforslag)

e Ett laborationshifte (HT2)



Kursuppldagg HT1 — Transformteori

Forelasningsform: Flippat klassrum

e Studenterna ser 2-3 videoklipp pa 6-18 min/st innan respektive féreldsning:
o Teorigenomgangar varvat med nagot fortydligande exempel.
o Lank fran forelasningswebbsidan till videoklippen pa YouTube.
o Konsekvens: Mer tid pa foreldsningen for rakneexempel, knyta samman
olika kursdelar m.m. — dvs. mer inldrning under féreldsningarna!
e OBS: Upplagget forutsatter att du verkligen ser videoklippen fore varje féreldsning,
annars kommer du inte att forsta vad som sker pa foreldsningen!

o Du som tycker att videogenomgangarna gar for sakta kan antingen spela upp
i hogre hastighet eller laser motsvarande avsnitt i kursboken.

e Videoexempel 1, fran foreldsning 2 (https://youtu.be/laM_yrD5tIQ):
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e Videoexempel 2, fran foreldsning 4 (https://youtu.be/jOgNAGcBtWI):

z-transformanalys av tidsdiskreta signaler

z-transformen — harledning

X(t) [ikformig | X[1]=x(nT)
sambing [0 (o o
N
X(t) Ideal sampling = multiplicera
A— X(nT) x(t) med dirac-pulstaget s (t)

@-JT nT @+)T -

Kontrollskrivning i transformteori efter HT1

e KTR1 —Kontrollskrivning i transformteori (2 hp), betyg U/G
o Syfte: Inlarningshjalp for dig!
o Den som foljer med i HT1 som “normalstudent” klarar kontrollskrivningen!

o Flervalsfragor — dina berakningar lamnas som bilaga. Max 30 poang:

0-9p: U 10-14 p: U/K 15 — 30 p: Godkand

U

Underkdnd, men du far lamna skriftlig komplettering pa
dina egna l6sningar (om du gjort mindre slarv-/tankefel).
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Exempel — kontrollskrivningens flervalsfragor

4. Diracimpulsen definierades under en fouriertransformforeldsning.

Vilket av nedastéende samband, som involverar diracimpulsen, ar korrekt? (1p)
t

a) 6(t)=_J;u(T)dT b) 6(t)=1i_r)r})(u(t—T)—u(t))
dul(t dé(t

o o(r)- %) o uf)-20)
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Exempel — kontrollskrivningens flervalsfragor

8. Om X (s) ar den enkelsidiga laplacetransformen till x(t) , vilken enkelsidig laplacetransform

Y(s) har i sa fall signalen y(t) = de(:) ? 2p)
a) Y(s) = sX(s) — x(O-) b) Y(s) = sX(s)+ x(O-)
) Y(s)=sxX(s) d Y(s)= dX(s)

ds
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Exempel — kontrollskrivningens flervalsfragor

2
12. Vilken av uttrycken nedan utgér inversa z-transformen till X [z] = Zz-l-i, z| >3? GBp)
zi—z—
) a[n]= (3" ~(-2)" ul] b xfn]=(31 (2" Ju[n]
c) x[n] = (3’“’1 -2 )u[n] d) x[n] = (3"“ +2m4 )u[n]
14
Statistik 2015
Kontrollskrivhingspodng (okt 2015)
7
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Om-KTR, jan 2016: >15p: 8/8=100% Godkinda



Statistik 2016:

Antal

Kontrollskrivhingspoang (okt 2016)

UNDERKAND: Far kompl..| GODKAND: Minst 15 poéng

0-14 poang 10-14 poang

30

Om-KTR, jan 2017:

>15p: 14/15=93% Godkédnda

KURT — webbaserade kursutvarderingen:

2013:
2014
2015:
2016:
2017:
2018:

3.41
3.47
3.71
4.15
4.71
3,92

(Gyllene Moroten-nominering av D-sektionen)

(Bara 12% fyllde i enkdten)

Kursutvarderingskommentarer
e "Tror faktiskt detta dr den bésta kurslitteraturen vi haft”

e ”Bra med videos i transformdelen, bra att mycket togs pd whiteboard.”

15

16
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e "Ldgg lite mera fokus pa grunderna, tror det hade bidragit till mycket bdttre
férstaelse for senare och mer avancerade koncept.”

e "Transformteoridelen av TSDT84 anvdénde sig att videos infér féreldsningarna
(och praktiskt som sammanfattningar infor kontrollskrivningen) och det hjdlpte
jéttemycket att kunna upprepa vissa delar tills man férstod teorin.”

e “Eftersom jag hade schemakrockar kunde jag inte medverka pa alla féreldsningar och
féreldsningsslidesen var lite svdra att tolka om man inte hade varit dér under
féreldsningen”

e “Jag gillade kontrollskrivningen och dess sett att vdélja 4 alternativ.
Utan den skulle jag aldrig ha pluggat dé och glémt allt.”

e ”"Jag har den hdr kursen som sldpkurs pd grund av andra grejer som uppstod tidigare i
utbildningen, men det dr en av de trevligaste slépkurserna att ha for Lasse bade kan
och vill verkligen hjdlpa till. Lasse ska ha berém.”

18
Forandringar under 2017:

e Mer/tydligare motiverande inledning till linjara systemdelen i HT2 under det
inledande seminariet.

o Ytterligare en forelasning, fran 5 till 6, for att fa mer tid fér genomgang av
fourierserier & fouriertransform.

e Ett frageseminarium har tillkommit infor kontrollskrivningen, efter studenters
o6nskan (samma typ av seminarier som de tva i HT2).

Forandringar 2018 & 2019:

e Om tid finns — egna l6sningar till lektionsuppgifterna i HT2.

e Fortsatt kontinuerlig utveckling av material och pedagogisk framstéllning. ©



HT2: Signaler & System

(¢]

o

O

(¢]

100% samldsning med TSDT18 Signaler & System for Y3, Yi3, Med3, 13/1i3-system
Transformteori ar nédvéindig forkunskap infor Signaler & System-delen!
Tva frageseminarier

TEN3: Tentamen i Signaler & System (5 hp), betyg U, 3, 4,5

o LAB1: Laborationer i Signaler & System, betyg U, G

Forelasningsplanering HT2:

1.

2.

4

N

Inledning, Signaler & System

forts. Inledning, Signaler & System
Tidsdomananalys av tidskontinuerliga system

forts. Tidsdoménanalys av tidskontinuerliga system.

. CFourierserieanalys) av tidskontinuerliga periodiska signaler
. CFouriertransformanalys) av tidskontinuerliga signaler

forts: Fouriertransformanalys av tidskontinuerliga signaler & system
Sampling & rekonstruktion

Rekonstruktion
Diskreta fouriertransformen (DFT)

19
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9. (Laplacetransformanalys) av tidskontinuerliga system

10.  forts. Laplacetransformanalys av tidskontinuerliga system

11.  forts. Laplacetransformanalys av tidskontinuerliga system
Tidsdomdananalys av tidsdiskreta signaler och system:"

12.  forts. Tidsdomdnanalys av tidsdiskreta signaler och system

13.Cz-transformanalys Dav tidsdiskreta system

14. av tidsdiskreta signaler och system

Kurser i ak 3 med mer/mindre behov av transformkunskaper

Termin 5

e TSDT84 Signaler & System samt Transformer

Termin 6

e TSRT12 Reglerteknik (fér D)
e TSKS10 Signaler, information och kommunikation

Manga andra kurser, speciellt pa ISY men dven andra institutioner,
anvander ocksa transformer som “matematiska verktyg”!

21
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Signaler & System — kort introduktion

Fourierserieanalys av periodiska signaler 1

System, Insignal & Utsignal

Insignal SYSTEM Utsignal
x(t) y(t) = Hix(t)}
— H
xn] yin] = H{x[n]}

H = systemoperatorn

+ Ett SYSTEM = en matematisk modell av ett fysikaliskt system, alt.
en algoritm, som for olika insignaler x genererar olika utsignaler y.

+ En SIGNAL = en informationsbarande matematisk funktion som
representerar en (ofta méatbar) fysikalisk storhet.

+ Signalerna ar har oftast deterministiska, endimensionella, periodiska eller
icke-periodiska, tidskontinuerliga eller tidsdiskreta.

Lasse Alfredsson

Differentialekvation - 24
Signaler & System
- Elektri
Spénningskallan = insignal dy(t
ognmnqs: an = insigna =Ry () vL(t):L-% @
d
Ry y(t)zo%” (B)  Volt)=x(t)-va(t)-v,(t) (4)
/vvv\l + oyt -
Y * V(Y - (t)+ . (1)&(2)i(4).  Darefter (4)i 3) =
x(t Ve(l) A~ 2
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dy?(t) dy(t) dx(t)
dvs. | LC RC fy=c )
vs g2 RO =0




Differentialekvation - Lasse Alfiedsson

Signaler & System Yo = utdragsléngd vid vila, dvs. jamviktslage
‘—‘i) y(t) = avvikelsen fran jamviktslaget
Ex, Mekaniskt system: X(t) = lagesférandring av infastningspunkten
Fjader I:/ Démpare

k = fjaderkonstant
_____________ 1 ¢ = démpningskonstant

Frildgg och sétt ut krafter! v= hast|ghet.| y -I‘ed
a = acceleration i y-led

Upphéngd
(punktformad) _
p“r?]airs";a Totalt utdragen langd: y,., (t) =y, +y(t)- x(t)

Fjaderkraften Fi(t)=K-y(t)

S 3 _ _ dytot(t)
ﬂ Dampkraften Fd(t)fc-v(t),c.T
Fit) Fyt) For massan géller: .
Newtons 2:a lag (3 krafter i y-led): | - rm e —5 070
1\Ff(t) /I\Fd(t) ay2(t) ) ! .
m-g-F(t)-Fy(t)=m-a=m g ochy’=0 = k-y,=m-g
l mg 2
dt m dt  m m dt
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Stabila linjara tidsinvarianta system

Insignal x(t)=25in(wot + m/3) Utsignal x(t)=3sin(w0t - /2)

3

Aven detta kdnner dtminstone
D:are delvis igen fran

TSTE24 Elektronik: |
Systemet amplitudskalar och
fasforskjuter stationara
frekvenssignaler (cos/sin):
0 8 6 4 2

-1

n

o

n

.
w

0 8 10
Tid (s
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Stabila linjara tidsinvarianta system
Amplitudskalningen och fasforskjutningen ges av systemets frekvensfunktion
V(o) e .
H(w):—, dar H(a)), X(a)) och Y(co) ar fouriertransformer och beskriver

X(o)

systemets, insignalens respektive utsignalens frekvensegenskaper.

X(t) y(t)z:[cx(r)h(t—r)dr
3 h(t), H(®) |

X() Y() = X(w)-H(®)

Det ar ofta lattare att utfora berakningar i transformdomanen an i tidsdoméanen!



