Sammanfattning TSBB16

e Frekvensfunktion =H(omega)

e Kombinationenavamplitud och faskarakteristik arunik.

e H(w)=D(w)e?P(w)=y(t)/x(t). Detta arfrekvensfunktionen. H(w)=utsignal/insignal
o D(w)=|H(w)]|.(Amplitudférstarkning)/Amplitudkarakteristik)

e P(w)=arg H(w). (Fasforskjutning)

e Cosinussignal: Cosin=> Cos ut = A D(w)cos(wt+ ¢)

e  Omskrivning av Cosinussignal:

Uppgift B6 Den tidsdiskreta signalen z[k] = 2.4 - cos(5.2 k) dr insignal till ett
syvstem med impulssvaret h[k] = [1 1]. Bestim systemets utsignal

ylk] = (h=x)[k] = A[l] z[k — 1]

1=l

x301) = (1) + maxalr) = oAy cos{ed + dy) + o2 As coslwr + da) =
= a1 Ay coslwt) cos d) — oAy sinfewt) sin gy + a2 Az cosiwr) cos gs — a2As sin(ow) sinds =

= () Ay cos gy + raAa cos da) cos(wi) — (oA singdy + @242 sing) sinfowi) =

= {beror mbe av ¢ elber w) ={ (beror mle av § eller w)

= P cos(wt) — O sinfewt) = R cos(wt + )

diir R och y viljs sa att
R=+P+Q% v=atan2(P.Q).

For att rakna ut ¢ anvands ex cosx=P/sqrt(P*2+Q”2) enligt foreldsning 5ex.1.

e Signal: Funktionavtidensominnehallerinformation.
e System:Tar insignal och skaparnya utsignaler.
e Stegsvar: Stegsvaret beskrivervilket systemvi pratar om, utsignal nar vi skickar ett stegsom
insignal.
e Stegsvarformel:y(t) =H {x(t)}=H{u(t)-u(t-1)} = h*(t) - h"(t- 1) men har vi frek.komp 0
och 2 blirdeth™(t)-h"(t—2)
Uppgift A2 Figuren nedan till vinster visar stegsvaret J?i[f}l for ett system H.

Figuren nedan till higer visar insignalen =(t) till H i form av en puls. Rita en graf
av hur utsignalen y(t) = H{x(t)} ser ut i detta fall.
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Se kompendiet avsnitt 3.5, figurerna 3.5 och 3.6.
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e Impulssvar: h(t) =H {6(t)} impulsfunktionen ar derivatan av stegfunktionen.
e LTI-system: Linjart och tidsinvariant

) — H [ 1

= w0+ axa(r) — = H a ¥l 5+ ayadt)

xaf) —=  H 2 (1]

e FoOratt gora ett nastan linjart system linjart kopplarmany till en subtraherare sa att
utignalen subtraheras med konstantenk: z(t) =y(t) -k = a - x(t)

e Faltning: Att kombinera 2 funktionersom resulterarien ny funktion.

hir) = JFlt—7)glt)dr

a0

Denna kombination kallas faltning® mellan f och g, och betecknas f + g:
hit) = (f = glit).

Om vi gir variabelsubstitutionen r = ¢ — 1 och sitter in det 1 (3.60) far vi

hit) = — f Flryglt—rydr = rgtf—rjﬂrjah'=[g = fir).

—a

Slutsatsen dr att

fre=g=*f.

vit) = H{x(r)} = (x =h)(e) = (h = x)ir). (3.65)

9 Ett LTI-system med impulssvaret /i(f) ger en utsignal som ir faltningen mellan insignal och impulssvar.

e Sampling:s(t)->s[k] s[k]=s(k*T) dar k=heltal, T=Sampelperioden dvs avstanden mellan 2
sampel. Analogto Digital Converter(ADC).

e Kvantiseringsbruset ir entidsdiskretsignalsominnehallerfelet som uppstarvid generering
av sampelvardet. Ju mindre bitar en signal samplas med desto storre kvantiseringsbrus.
Kvantiseringsbruset arproportionellt mot 2*-b. Ju stérre b desto mindre brus.

e 27b ger hurmanga signalnivaer(Amplitudnivaer pa sampel) vi anvanderivar sampling.

e Samplingsteoremetinnebar att frekvenser éver Nygvistnivan flyttasiniintervalletenligt
vikningsdistortionsformeln: | f-fs*n| darden omvandladesignalen faren negativ
fasforskjutning.

36 For att idela rekonstruktion ska vara méjlig far inte signalen som samplas innehalla frekvenskomponenter
med frekvens dver eller lika med Nyquist-frekvensen.
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e Rekonstruktion: s[k] -> s(t) alltsa Digital to Analog Converter(DAC) gors viandrmsta-granne

interpolation samtbilinjarinterpolation. Krdvs fler bitar for att aterskapa med narmsta
granne men ar enkel attimplementera.

X(1) v(t)

ldeal
h[k] ' | rekonstruktion

[deal

sampling
=

e Prediktion: En prediktoraren tidsdiskret system som forséker gissavardetavden
tidsdiskretasignalens[k] enligt s[k-1], s[k-2],. .., s[lk—n]. Givet n kdnda sampelvarden

splkl = {p=s)k] = ZI::F]:[.{'— 1.
=1

e Den predikterade signalen: Prediktionskoeffisienterna h[l]borvéljas sa att prediktionsfelet
blirsa litetsom mojligt.

e Forstérande prediktion anvands foratt minska datamangden.

e  Forlustfri prediktivkodning anvands for att idealt rekonstruerasignalen.

e Kanalmodell: Sandare — Mottagare — Brus dar kanalen drden externadelen av éverférningen

fran Sandare till mottagare. Kanalensinsignal z(t), kanalens utsignal w(t). Det som kan
intraffai kanalen ar fordréjning, dampning och brus.
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Figur D.3: Siindare och mottagare som bygger pa forlustfri prediktion. Systemet som betecknas Digital éverforing
motsvaras av den modulation, verforing genom en kanal och demodulation som beskrivs i avsnitt C.2.
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Figur D.4: Sindare och mottagare som bygger pa forstorande prediktion.

e Matchande filter:

Uppgift A5 Figuren nedan visar en puls p(t) som en sindare kan skicka till en mot-
tagare. Skissa impulssvaret h(t) for det matchande filter som mottagaren anvinder

tar att detektera nar pulsen kommer.
Pl B = p(1-)
1

Se kompendiet, avsnitt 5.3

e UnipoldrModulation:
Enklaste tankbaraform av modulation men svarattimplementera da det ar svart att urskilja

signalen. Latt att missa ett steg.

Felix EkIGf Gustav Chudi

Johan Emberg
<3 B-klassen 2015 ©



Lo, 4,0001,1,0,1,0,

1
0

Figur C.2: Ett exempel pa unipolir modulation. Bild tagen frin en. wikipedia, skapad av anviindare Mancini.
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e Bipoldr modulation:
Istalletforatt O representeras avingenting representeras den av en negativ puls vilket gor
detenklare att urskiljasignalerna.

e Frekvensmodulation:
Sdnds med cosinussignal darolikafrekvenser motsvarar 1:aoch 0:a. Enkel att urskiljamed
matchande filter. Anvands i mobilnat, WIFI fast da pa GHZ niva.
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e Filter: Hogpassfilter HP-filterslapperigenom hoga frekvenser

1

1
VE
k J i
H =1- = )
p{ew) jo+k  jw+k
“ett LTI-system med denna frekvensfu
d d
w — W) +ky(r) = — vin,
0 - 5 T ] o yir)
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e Lagpassfilter LP-filterslapperigenom lagafrekvenser

-._]_

o
Ey“}+krUJ=kaL

\ k 1
a k = H]_p{l‘ll.l} = - = .
Jw+k  jE+1

e Bandpassfilter ar kombination avav HP och LP filter med varsin gransfrekvens (”passera”)
e Bandsparrsfilter ar kombination avolika LP filter med olika gransfrekvens (”sparra”)

e Kirchoffs spanningslag Vin(t)-Vut(t)=0

e Kirchoffs stromlag Itot(i)=11(t)+2(t)+3(t)

e Komplexaimpedanser. Kapacitansgesav C->1/J wC, Induktans gesav L->J wL
e U(t)=Ldi(t)/dtf6rspolar

e j(t)=Cdu(t)/dtférkondensatorer

e Seriekoppling spanningsmatning 6ver motstand Vr(t)=R/(R+R1)*Vin(t)

e Parallellkoppling av motstand 1/Rny=1/R+1/R1

e Seriekopplingavmotstand Rny=R+R1

Exempel omskrivning till frekvensfunktion:

Uppgift B6 Ett LTl-system, med signalen x(t) och utsignalen y(t). kan beskrivas
av foljande differentialekvation:

i

¥ 3 5y(t) = 4.2 2(t).

it ’
Bestam svstemets frebkvensfunktion H(w).

SVAR: H{w) = 2 o Anvind samma metod som i exempelsamplingens uppgift

w35

3.3
Kandasamband:
A =Amplitud w =Vinkelfrekvens
t=tiden T= sampelperioden
Fs=Sampelfrekvens Fs/2=Nyqvistfrekvensen
F=Frekvens w =2*pi*f
Fs=1/T Sampelperiod=fs/f
d/dt=j*w
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