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Formler & Samband, TSBB16 Grundldggande systemmodeller

Komplexa tal
L&t z=a+ jb=r-e!” eC, darjar den imaginara enheten och definieras av sambandet j? = —1.

(kartesisk) b=Im{z}=r-sin(¢p)

) . a=Re{z}=r-cos(¢) r=|Z|=\/a2+b2
Rektangular form <> poldar form: PN b (4
@ =arg z = arctan " (orﬁ7z§<o)

Nar det komplexa talet z, skrivet pa polar form, relateras till en komplex representation av en
(co-)sinusformad signal, kallas z for signalens komplexa amplitud.

e Komplexkonjugat: z* =a— jo=r-e7 ¢ e Kuvadratiskt belopp: z-z* :|z|2

- eln . :
« Division: 270 _8€ " _fi oilee2) o Multiplikation: (a+ jb)(c+ jd)= g, -2
c+jd r,-e'2 n

o Potenser: z" =(a+ jb)n =r".el"

CoS ¢ = = Re{e“”}
e . 2
e Eulers formel: e'” =cosp+ jsing =
gl _ gl i0
sing = 2] = Im{e }

. .. . i i K-2
e Hittaalla Iosningar z till z® =c =r,-e = ro-ej(‘/’0+ 7) (*):

Ansétt z =r-el? (dar lampligen — 7 < < z) och stoppa in i (*). L&s sedan utr och ¢.

Signaler

1, t>0
e Enhetssteget u(t)=

0; t<0

o Likformig sampling: x[n]=x(nT;), dvs. x[n]=x(t) for t =nT, darT, &r sampelperioden.
e L&t x(t) vara en To-periodisk reell signal, dvs. x(t+Ty)=x(t)e R forallat.

e Signalens grundvinkelfrekvens: w, =27 f,, dar f, =_|_i ar signalens grundfrekvens.
0

Linjara System

o Viktiga systemegenskaper: Linjaritet (Homogenitet & Additivitet), Tidsinvarians, Kausalitet,
Stabilitet. De flesta intressanta linjara system ar dven tidsinvarianta och kallas da LTI-system.

» Differentialekvationsbeskrivning av ett LTl-system av ordning n, med x(t) som insignal och

y(t) som utsignal:

d"y(t) d"ty(t)
an 'dt—n—i_anfl'W""”'kaO'y(t):bm ‘

d™x(t) d™x(t)
dt™ dt™*
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¢ Differentialekvationens homogena losning ger speciellt information om
utsignalens insvangningsférlopp samt om systemets stabilitetsegenskap.
by -(j@)" +by1 - (jeo) " -+ by

e Frekvensfunktionen for ett stabilt LTI-system: H (@) = —— —
a,-(jo) +a,4-(jo)  +-+a

o I I ( )—‘H ( )‘ jarg |(a)) d ‘I I (C())‘ ar 3y5te|||€t8 al p“tUdkal aktél |S[|k
@ w)e , ar
g I I ((U) a“| SySte|||etS Ia.Ska| aktél |St|k

o For ett stabilt LTI-system med insignal X(t)=X el (dar X = X -eJ) och utsignal
J(t)=Y el (dar Y =Y -e') géller Y = X - H ()
o Konsekvens: Insignalen x(t)= Re{f((t)} =X -cos(wyt + ¢y ) ger upphov till
utsignalen y(t)=Re{§(t)} = X

H (o )|-cos( oyt + gy +arg H ()

e Frekvensselektiva linjara filter:
o Vanligt syfte: dampa eller filtrera bort odnskade frekvenskomponenter fran en signal.
o Standardfiltertyper:
Lagpass- (LP-), hogpass- (HP-), bandpass- (BP-) och bandsparrfilter (BS-filter).

o Konstrueras vanligen som elektriska filter, med nagon spanning eller strom som insignal och
nagon annan spanning eller strom som utsignal.

0 je-metoden (for sinusformade spanningar och strémmar):
1. Ersétt alla sinusformade storheter med komplexa storheter,
dvs. istil med x(t)=X-cos(axt+¢p,) — X=X el

2. Ersétt alla ndtelement med komplexa impedanser, dvs.

R—>Zz=R, L—>Z =joL och C — Z;=- .
Jo,C
3. Betrakta det ekvivalenta komplexschemat som ett likstromsnat (som &ar

ett LTI-system) och anvand likstromsteori for att berakna t.ex. H (@) (byt da ut

konstanten @, mot variabeln @) eller ndgon sokt komplexvard signal.

4. For signaler: Omvandla berdknad Y -V y(t) :\f-cos(a)xtﬂpy).

o Elektriska samband

= Spéanning-strémrelationer Komplex motsvarighet V =Z - 1 (Ohms lag)
Resistans:  v(t) =R-i(t) V=Zz-1=R-I
di(t
Induktans:  v(t)= L-# V=Z-1=joL-I
. . dv(t
Kapacitans: i(t)=C- (1) V:ZCoI:iJ

dt jaC
= Kirchhoffs stromlag: > i, (t)=0 Kirchhoffs spanningslag: > v, (t)=0
k k
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= Seriekoppling av impedanser: Z, =Z,+Z,+---+Z,

= Parallellkoppling av impedanser: i:i+i+---+i. n=2= 12, :ﬁ
= Spanningsdelning (E ligger over Z; + Z,, V, ligger over Z;): V, =E- 4

Z,+2,
= Stromdelning (I fordelas pa Z; och Z,, 1; gar genom Z): L =1- Z2

Z,+2Z,

o0 Vid berakning av frekvensfunktionen H (a)) for ett frekvensselektivt elektriskt filter med
hjélp av jeo-metoden, ersétts insignalen x(t) (en spanning eller strom i nétet) och utsignalen

y(t) (en annan spénning eller strom i natet) med sina komplexa motsvarigheter X resp. Y.

Genom anvandande av komplexa impedanser och likstromsteori berdknas sedan Y pa formen

Y=X-H (a)) . varur H (a)) erhalles som H (a)):%
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