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Forkunskaper
Linjar algebra (IMA901), Envariabelanalys (1IMA904), eller motsvarande.

Mal
Efter dutford kurs skall studenten kunna:
Kunskap och forstaelse

« A.1redogorafor den explicitaformen av olika transformer som Fourierserie och
Fouriertransform (tidskontinuerligt och tidsdiskret), L aplacetransform
(tidskontinuerligt) och Z-transform (tidsdiskret).

 A.2 utifran transformteori forklara grundldggande signal operationer som
tidsfordrdjning, modul ation, frekvensskift, skalning, derivering, integrering,
faltning, produkt, osv., och forsta dess dualitet i tid och frekvens.

« A.3fdrklara grundldggande begrepp om system som linjéritet, tidsinvarians,
kausalitet och stabilitet, och dess karakterisering i termer av poler och
nollstallen. Kunna hérleda systemets poler och nollstéllen fran dess
differentialekvation eller differensekvation, samt omvant.

A4 utifran transformteori forklarainnebdrden och beviset av samplingsteoremet.

A.5 redogora for den tidsdiskreta Fourierserien (DFT/FFT) och innebtrden av



nollinbakning (zero-padding), tidsfonstring, amplituddynamik och
frekvensuppl 6sning.

Fardighet och forméga

« B.1 bestdmma Fourierserie, Fouriertransform, Laplacetransform och Z-transform
baserat pa enkla signalformer som en dirac-puls, enhetssteg, ramp, rektangel puls,
triangel puls, exponential funktioner, trigonometriska funktioner, osv.

» B.2 utféraolika berdkningar och hérledningar for signaler, som t.ex. att
bestdmma Fouriertransformen av en Gauss-puls genom att utnyttja olika
egenskaper om Fouriertransformen, multiplikation med argumentet, derivata,
Parseval's teorem, etc.

» B.3 bestamma utsignal for ett enkelt forsta eller andra ordningens system da
insignalen & given. Problemet |6ses typiskt med transformmetoder da systemets
differentialekvation eller dess differensekvation ar given. Exemplen kan omfatta
problem med eller utan begynnelsevillkor (ett linjart system i vilavid excitation).

» B.4 goraen explicit berékning av den vikningsdistortion som uppstér i ett
undersamplat system, nér insignalen och samplingsfrekvensen &r givna.

 B.5 genomfora en programmeringsuppgift baserad pa en FFT-berékning.
Exempelvis att skriva ett program i Matlab for frekvensanalys av en signal med
hjalp av FFT, med en korrekt hantering av tidsfonster, tidssymmetri
(periodicitet), nollinbakning, frekvensskala, osv.

Véarderingsformaga och forhal I ningssatt

» C.1visaforméga att bedomarimligheten i resultat av berakningar utifran en
given problemstalIning.
« C.2resonerakring och motiveraval av metod for ett givet problem.

Innehall

Kursen ger grundldggande kunskaper om signaler och linjéra tidsinvarianta system i
kontinuerlig tid sdval som i diskret (samplad) tid. Amnet omfattar en mangfald av
moderna tillampningar inom omraden som kommunikation, multimedia,
processbvervakning och underhal, medicin, biologi och ekonomi. Laborationerna
kommer sarskilt att ge exempel pa tillampningar inom kommunikation, ljud och
vibrationsanalys. Ett centralt mal &r att forsta och att kunna anvanda FFT-algoritmen i
olika problemstallningar.

 Introduktion till signaler och system. Tidskontinuerliga och tidsdiskreta signaler.
Grundléggande systemegenskaper: kausalitet, stabilitet, tids-invarians, linjaritet.

* Linjaratids-invarianta (L TI) system. Faltningssumma och faltningsintegral.
Impulssvar och stegsvar. Stabilitet och kausalitet. Differens- och
differentialekvationer.

» Fourierserie representation av periodiska signaler. Fourierseriens konvergens.
Fourierseriens egenskaper: linjéritet, tidsfordrojning, tidsreversering,
tidsskalning, komplexkonjugering och symmetri, etc. Parsevals relation fér
tidskontinuerliga periodiska signaler. Fourierserie-representation for tidsdiskreta
periodiska signaler: DFT (Discrete Fourier Transform) och FFT (Fast Fourier
Transform). Periodisk faltning. Spektralt [ackage, noll-inbakning och
frekvensuppl Gsning.

 Fouriertransform fér kontinuerlig tid. Fouriertransformens konvergens.
Fouriertransformens egenskaper: linjéritet, tidsfordrdjning, komplexkonjugering
och symmetri, derivering och integrering, tids- och frekvens-skalning, dualitet,



osv. Parsevalsrelation. Faltningsteoremet i tid och frekvens.

» Fouriertransform for diskret tid. Egenskaper (som ovan). System karakteriserade
av linjéra differensekvationer med konstanta koefficienter.

« Karakterisering av signaler och system i tid och frekvens. LTI systemets
frekvenssvar, amplitud och fasfunktioner. Frekvenssel ektiva filter. Forsta och
andra ordningens tidsdiskreta och tidskontinuerliga system.

» Sampling och rekonstruktion. Samplingsteoremet. Rekonstruktion genom
interpolation av en samplad signal. Undersampling och vikning. Tidsdiskret
signalbehandling av tidskontinuerliga signaler.

« Laplacetransformen. Konvergensomrade for Laplacetransformen. Den inversa
L aplacetransformen. Laplacetransformens egenskaper. Analys och
karakterisering av LTI system med Laplacetransformen. Poler och nollstéllen.

« Z-transformen. Konvergensomrade for Z-transformen. Den inversa Z-
transformen. Z-transformens egenskaper. Analys och karakterisering av LTI
system med Z-transformen. Poler och nollstallen.

Undervisningsformer
Undervisningen sker i form av forelasningar, lararledda réknetvningar och
datorlaborationer.

Examination

Examinationen av kursen delas in i foljande moment:

Kod Bendmning Betyg Poang
2201 Skriftlig tentamen AF-skalan 3,00
2202 Laborationer u/G 2,00

Kursen beddms med betygen A, B, C, D, E, Fx eller F.

For godkant betyg pa kursen krévs minst betyg E pa samtliga moment. Slutbetyget
bestams fran resultatet pa den skriftliga tentamen.

Omexamination gesi enlighet med Lokalaregler for kurs och examination pa
grundniva och avancerad nivavid Linnéuniversitetet.

| det fall student med funktionsnedséttning har rétt till sérskilt pedagogiskt stod beslutar
examinator om anpassad eller alternativ examination.

M aluppfyllelse

Examinationsmomenten kopplas till 1arandemalen enligt foljande:
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N
N

B.1
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B.4
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Kursvardering

Kursvérdering genomférs under kursen eller i ndra anglutning till kursens avslutning.
Resultat och analys av genomfoérd kursvardering ska skyndsamt aterkopplastill de
studenter som genomfort kursen. Studenter som deltar vid nésta kurstillfélle ska senast
vid kursstart informeras om foregaende kursvarderings- resultat och genomforda
forandringar i kursen.

Overlappning

Kursen kan inteingdi examen med annan kurs, varsinnehdll helt eller delvis
dverensstammer med innehdllet: 1EDO53 Signaler och system, 5 hp och 4ED344
Signalbehandling, 5hp

Ovrigt

Kursen genomfors pa ett sddant st att kursdeltagarnas erfarenheter och kunskap gors
synlig och utvecklas. Det innebdr till exempel att vi har ett inkluderande
forhallningssatt och strévar efter att ingen ska kanna sig exkluderad. Detta kan yttrasig
paolikasétt i en kurs, till exempel genom att som |&raren anvander sig utav
konsneutrala exempel.

Kurdlitteratur och dvrigaléromedel

Obligatorisk litteratur

Alan V. Oppenheim, Alan S. Willsky, Signals and Systems, Prentice-Hall, Inc., Second
Edition, 1997. Antal sidor: 815 av 957.



