Komplexa tal: olika form

Polar Exponential

Z =xtiy=ALo= iA(coscerjsin(p):Aej‘Pu)

Rectangular

» | B
f—~~_Ae”" = cosf + jsinf

Euler’s identity
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Eulers formel _

e’ = cosx + jsinx e’ + e = 2cosx
e ¥ = cosx — jsinx e _ e I = 2jsinx

Moivres formel | (cosx + jsinx)"* = cosnx + jsinnx I
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Analoga vs Diskreta signaler

Continuous-Time Signals

Most signals in the real world are
continuous time, as the scale 1s
infinitesimally fine.

E.g. voltage, velocity,

Denote by x(¢), where the time interval
may be bounded (finite) or infinite

Discrete-Time Signals

Some real world and many digital signals

are discrete time, as they are sampled

E.g. pixels, daily stock price (anything
that a digital computer processes)

Denote by x[n], where n 1s an integer
value that varies discretely

Sampled continuous signal
x[n] =x(nk)

x(t

LV 1-5

x[n]

N

LV 6-7
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Signalegenskaper



Udda och jamna signaler

en jamn signal ar
identisk till dess tidsreverserad signal
“ar symmetrisk underspegling 1 y-axeln” f(q) 4

X(—1)=x(1 \ /
(~1)= (1 A~

identisk till dess negativ tidsreverserad signal

en udda signal ar

“symmetrisk under 180° kring origo” A
f(a)

x(~t) = —x(t) //\

Viktigt: varje signal uttryckas som summan av en udda och en jamn signal



Udda och jamna signaler

Exempel pd en jamn signal x(=t) = x(t)

x(t) = cos(?)
x(f)=c
x(t) = x?

Exempel pa en udda signal

x(f) = sin(?)
x(f)=t
x(t) = x*




Checkpoint

Bevisa att foljande funktion ar udda

x(t)=16 — 3t



Periodiska signaler

en tidskontinuerlig signal x (t), som har egenskapen

x(t)=x(t+T) 7>0, for all ¢.

Period T ar konstanten

Grundperiod T, Ar lidgsta virde av period T
27

] < > \

0.5+ i
cos(t+2m) = cos(?) % of

sin(#+2) = sin(?) <

0.5¢

“Periodisk med period 27" 14 4 - -



Periodiska signaler

Bestam period av:
[ [
f(t) =cos—+cos—
3 4



Periodiska signaler

Bestam period av:

[ [
[)=COS—+COS—
f (@) 3 A

Losning
t t 1 1
f(@)=f(t+T)mm) cos§+cosz = cosg(t+T)+cosZ(t+T)

cos0 = cos(0 + 2mar)

T =6mn

= 2mm ‘ ‘ T =24n smallest T

= 217 T =8nm

TN R R



Periodiska signaler

Bestam period av:
f(t) =cosw,t +cosm,t

Losning

f(@)=f(t+T) wm cosm?+cosw,t=cosw,(t+71T)+cosw,(t+T)

oI = 2mm W W maste vara ett

w, rational nummer

(DZ
W, =2nw



Periodiska signaler

Bestam period av:

f(t) =cosl0¢ + cos(10 + m)z

Losning

w, __10 Ej rational
0w, 10+m nummer

Icke periodiskt



Signaler vi anvander...



Exponentialfunktioner med komplexa argument

x(2) = Ce”

Bade C och a ar, generelt, komplexa tal

(I) C och a reela

Reel exponential signal

a<(

C>0

exp(-0.2*1)




Exponentialfunktioner med komplexa argument

(IT) C komplex, ¢ rent imaginar

x(t) = Ce” C = Ae'

Eulers relation

x(t) = Ae’?e!™" = Ae! "

ja)ol‘ _ o o

1

x(t) = Acos(w,t +¢) + jAsin(w t+¢) 5 |

cos(0.5*+1)
(]

-0.5¢

W =279[0




Exponentialfunktioner med komplexa argument

(IT) C komplex, ¢ rent imaginar

sinusoid
Periodiskt signal 5
e’ —cosw,(t+T)+ jsinw,(t+T) °©
= coswyt + jsin w,t = e’™

Vi kan alltid anvanda:

x(2) = cos(a)ot + ¢) w, = 271,

T, fundamental period Acos(awyt +¢)= Aiﬁ(ej ("’Ot”’))
wy fundamental frekvens

A sin(wot + ¢) =4 3(ej(woz+¢) )




Exponentialfunktioner med komplexa argument

(IIT) bade C och a komplexa

Lat oss uttrycka C 1 polar form and a in rectangular form:

C = |C|ej ¢ polér form
: rectangular form
a=r+jw, &
Ceaz‘ _ ‘C‘ej¢e(r+ja)0)t _ ‘C ertej(a)0+¢)t

genom Eulers relation

Ce =|Cle”e" ™" =|C e sin((w, + @)t

e cos((w, +9)t) + j|C

Dampade sinusoid




Singularity funktioner

Implusfunktion (Delta-funktionen) 5(2)
x
=om= ' S [
X = =
o t=(
Observera att det dr diskontinuerligt vidt=0
Pilen anvands for att beteckna omradet, snarare an ett ‘6 ?E
faktiskt varde '
Stegfunktion (Trappfunktion) |
x(£) = u(f) =Jﬁ 5(r)dr '
0 <0 fix) . .
x(f)=u(f)=<1 50 -_10 -5 0 5 10
-




Checkpoint

Rita en signal:

x(t) =t u(t)



Ett annat satt att dela signaler:

Effektsignal
signal med andlig effekt
tex periodiska signaler Rt
>
>t
-T2 . T2
Energisignal
signal med andlig energi u() (V)
tex transienter
f(sek)
— >
| |
| |
| |
N >
T/2 T/2

Tip: energisignal gar mot 0 i bada oandliheterna



Signaltransformationer



Signal transformationer

Ett centralt begrepp 1 signalanalys dar omvandlingen av en signal till en
annan signal.

Av sérskilt intresse ar enkla transformationer som innebar omvandling
endast over amplitud- eller tidsaxel

Amplitud
y(t) = Ax(1) + xo

Tid y(t) = x(at+to) = x(a(t +to/ a))



Signal transformationer: amplitud

Translation

y(t)=x(t)+ xo
Negation

y(t) =-x(1)

Skalning y(t) = ax(t)



Signal transformationer: tid

y(t)=x(at+t)=x(a(t+t./ a))
Tidskift (translation) y(t)=x(1+3) X(t) z(t)=x(t-1)

y(t) = x(t+to)

Y=

/ t
3 2 -1 0 1 2 3
Tidsreversering
y(t)y=x(-t) 2(=x(-21) A X(0)
y(1) = x(~1) AN
horizontally symmetric with respect : >
to the origin 3002 -l o 1 2 3
Skalning Z(t)=x(21) / x(}) y(H)=x(2t/3)
y(t) = x(at) 2/
2 -1 0 1 2 3 4



Signal transformationer: tid

A linear time shift signal transformation 1s given by:
y(t) = x(at +to)

t, a signal offset from 0,

a parameter represents a signal stretching
a| > 1, stretching
0<|al<l  compression
a<0 reflection

1.5 1.5
1

X(t)
Q
Q O
X(t+1)
Q
Q h =




