EQ1110 Tidskontinuerliga Signaler & System
Allméan information for Period 2, 2014/2015

1 Kursansvarig & forelasare

Mats Bengtsson
EE, Signalbehandling, Osquldas vig 10, plan 4,
Tel. 08-790 8463, e-post: mats.bengtsson@ee.kth.se

2 Ovningsassistenter

Grupp A: Rasmus Brandt, e-post: rasmus.brandt@ee.kth.se,
EE, Signalbehandling, Osquldas véig 10, plan 4.

Grupp B+C: Franz J Cech, e-post: franz@kth.se.

3 Forvantningar pa studenten efter avslutad kurs
(kursbeskrivning och mal)

Kursen ger grundldggande kunskaper om differentialekvationer och tidskontinu-
erliga signaler och system.

Efter avslutad kurs ska studenten kunna

e beskriva och analysera tekniska system, speciellt elektriska kretsar, med
hjélp av differentialekvationer.

e 16sa linjara differentialekvationer (samt system av differentialekvationer)
med konstanta koefficienter, bade med hjilp av tidsdomansmetoder och
transformmetoder.

e genomfora analytiska berdkningar med generaliserade funktioner, speciellt
Dirac-pulser.

e beridkna Fourierkoefficienter for periodiska funktioner och utnyttja Fourier-
seriers allménna egenskaper.

e berdkna Fouriertransform och inverstransform for funktioner och genera-
liserade funktioner och utnyttja allménna egenskaper for Fouriertransfor-
mer.

e berikna bade enkelsidig och dubbelsidig Laplacetransform och invers-
transform for funktioner och generaliserade funktioner och utnyttja all-
ménna egenskaper for Laplacetransformer.

e berdkna faltningen av tva funktioner.
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redogora for innebord och praktisk betydelse av systembegrepp sasom line-
aritet, tidsinvarians, kausalitet, stabilitet, impulssvar, éverféringsfunktion
och frekvensfunktion.

beskriva LTI-system och berdkna utsignalen fran dem, mha av impulssvar,
faltning, overforingsfunktion och frekvensfunktion.

pa ett enkelt sitt berdkna utsignalen for ett LTI-system, da insignalen &r
en stationar sinus.

tolka, analysera och syntetisera tidskontinuerliga system i form av elekt-
riska kretsar samt blockscheman.

muntligt presentera och diskutera en teknisk 16sning.

For hogre betyg skall studenten dven kunna

avgora vilken 16sningsmetod som passar bast for ett givet problem.

kombinera olika begrepp och metoder fran kursen och applicera dem pa
mer komplexa matematiska och tekniska problemformuleringar.

Forvantningar pa studenten vid kursstart (for-
kunskapskrav)

Grundlaggande analys; derivering, integrering, serieutveckling.

Komplexa tal; rikneregler, absolutbelopp, argument (polar form), geomet-
risk tolkning av de fyra réknesétten.

Polynom; rakneregler, algebrans fundamentalsats.
Vektorrum, basbyte, ortogonalitet, minsta-kvadrat.

Elkretsanalys; Kirchhoffs strém- och spanningslag, Ohms lag, kapacitan-
ser, induktanser.

dvs kurserna SF1625 Envariabelanalys, SF1624 Algebra och geometri, SF1626
Flervariabelanalys samt EI1110 Elkretsanalys, utokad kurs.

5)

Kursupplagg

12 foreldsningar (24 h)

12 ridknedvningar (24 h)

En laboration (LABI, 1 hp) obligatorisk
En hemuppgift (PRO1, 1 hp) obligatorisk



e En tentamen 5 h (TENI, 4 hp) obligatorisk

Hemsida: KTH Social: https://www.kth.se/social/course/EQ1110/

Kurshemsidan innehaller bl a schema, planering, nedladdningsbart material och
lank till labanmélningssystemet. Sidan uppdateras kontinuerligt under kursens
gang. Alla uppmuntras att anvdnda chat-mojligheten p& hemsidan, vid fragor
och funderingar.

6 Kurslitteratur

Kursbok:

B.P. Lathi, “Signal Processing and Linear Systems”, Oxford University
Press, ISBN 978-0-19-539257-4.

Samma bok anviinds dven i EQ1120 Tidsdiskreta Signaler och System.
OBS: Det finns en annan bok av samma forfattare med en likartad titel,
kop inte fel! Rétt bok har gron framsida.

Kompletterande kursbok: Kapitel IV “Differentialekvationer” ur
A. Persson, L-C Bdéiers, “Analys i en variabel”, Studentlitteratur, ISBN
978-91-44-06765-0.

Kursbunt: P4 STEX, Osquldas viag 10, kan ni képa en kursbunt bestédende av

e Exempelsamling

e Formelsamling i signalbehandling

7 Forelasningar

Pa foreldsningarna kommer vi att ga igenom och exemplifiera de viktigaste delar-
na av teorin i kursen. Vi kommer dven att dgna tid at individuella och gruppvisa
O6vningar kring olika begrepp i kursen. Denna s.k. peer instruction har i manga
sammanhang visat sig ge klart forbéttrat lirande. Mentometerknappar (“clic-
kers”) kommmer att anvindas vid dessa évningar, for att anonymt ge bade lirare
och studenter en aterkoppling om resultatet.

For att du ska kunna hénga med pa foreldsningen, lds pa i boken i forvig, se
lésanvisningarna.

8 Rakneovningar

Rékneovningarna sker i tre grupper, varav tva ar schemalagda parallellt och den
tredje vid separat tidpunkt.

Under raknedvningarna kommer vi att trdna problemlosning och diskutera upp-
gifter ur exempelsamlingen. Varje student uppmanas att férbereda sig till rak-
nedvningarna genom att arbeta med de uppgifter som anges péa schemat.
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9 Laboration (obligatorisk)

I kursen ingar en obligatorisk laboration som utférs i institutionens kurslab,
Osquldas vig 10 (samma som STEX), plan 2, Labtiden &r beriiknad till 4 h.
Laborationen utfors i grupper om tva, och handleds av en assistent.

Studenter maste forbereda sig till laborationen genom att noggrant ldsa labora-
tionshandledningen och 16sa férberedelseuppgifterna i denna. Hjalp med férbe-
redelserna kan erhallas under raknedvningarna. Det gar bra att arbeta i grupp
(parvis) med forberedelseuppgifterna. Assistenten dr instruerad att skicka hem
oférberedda studenter.

Laborationshandledningen kommer att distribueras pa foreldsningar och via
hemsidan i god tid innan laborationerna paborjas.

Studenter maste anméla sig till laborationen via ett web-baserat system (se lank
pa kurshemsida). Antalet labtillfillen dr begrénsat, s vinligen anmél dig tidigt
for att fa en tid som passar dig!

10 Hemuppgift (obligatorisk)

Hemuppgiften &r ett obligatoriskt kursmoment (PRO1).

I denna lite storre uppgift ska man I6sa ett tillimpningsproblem. Losning av
uppgiften kréver bade teoretiska berdkningar och utnyttjande av datorhjélpme-
del. Hemuppgiften ska redovisas muntligt mha skrivtavla samt demonstration
av den datorbaserade 16sningen.

Arbetet med hemuppgiften bor utforas tva och tva, men kan dven utféras indi-
viduellt (grupper storre en 2 personer tillats inte). Redovisningen sker gruppvis,
men bada gruppmedlemmarna ska vara aktiva under redovisningen och ska vara
beredda pa individuella fragor. Redovisningen sker pa svenska.

Hemuppgiften betygssétts med betyg A, C, E eller F. Betygskriterier:

A: God teknisk 16sning. V&l upplagd och lattforstaelig muntlig presentation.
Vilmotiverade svar pa fragor.

C: God teknisk 16sning och acceptabel muntlig presentation, eller acceptabel
teknisk 16sning och god muntlig presentation.

E: Acceptabel teknisk 16sning och muntlig presentation.

F: Tekniska losningen felaktig/icke fungerande och/eller studenten kan inte for-
klara och motivera den tekniska losningen.

Bokning av redovisningstid sker via vart labbokningssystem, se kurshemsidan.



11 Tentamen

Tentamen ges vid tva tillfillen per ldsar (efter period 2 samt i omtentaperioden
i april). Forsta tillfdllet &r Tisdag 13 januari, 2015, kl 14:00-19:00. Tillatna
hjalpmedel:

e Lathi, “Signal Processing and Linear Systems”

e A. Persson, L-C Bdiers, “Analys i en variabel”
e Formelsamling i signalbehandling

e BETA mathematics handbook

Elektronisk utrustning (minirdknare, dator, mobiltelefon, ...) &ar ej tillaten.
Korta anteckningar i bockerna &r tillatna, ddremot far de inte innehéalla avskrif-
ter av fullstindiga 16sningar pa 6vningsuppgifter/tentatal, eller liknande.

Tentamensanmélan ar obligatorisk och sker via Kurser—Tentamen i personliga
menyn. For att kunna anmaéla dig till en tentamen méaste du dels vara registrerad
pé kursen, dels vara terminsregistrerad for aktuell termin. Notera att man méaste
anmaila sig till tentan senast 14 dagar innan tentan.

Om du inte har anmélt dig till tentamen i tid, far du ga till tentasalen och se
om det finns en ledig plats, vilket innebér att du maste vinta 45 minuter och
dérmed far kortare skrivtid.

12 Slutbetyg

Slutbetyget pa kursen vigs samman fran betygen pa hemuppgift (PRO1) re-
spektive tentamen (TEN1), viktade i proportionerna 20/80, dvs enligt foljande
tabell.
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Sllolielie

Laborationen paverkar ej slutbetyget.

13 Kursnamnd

En kursndmnd bestaende av 2-3 studenter fran kursen kommer att utses i sam-
band med forsta foreldsningen. Kursndmnden kommer att triffas 1-2 ganger i
samband med kursen. Alla kommentarer tas tacksamt emot direkt av lararna
eller genom att kontakta négon i kursndmnden (i vilket fall de hanteras anonymt
gentemot kursledningen). Vid kursens slut, ber vi ocksé alla studenter att fylla
i en web-baserad kursutvérdering.
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Forelasningsplanering

P&B: Persson och Béiers, “Analys i en variabel”

L: Lathi, “Signal Processing and Linear Systems”

Fo.

Tema

Lasanvisning

1.

10.

11.

12.

Introduktion, exempel pa system och differen-
tialekvationer.

1l:a och 2:a ordningens linjdra diffekvationer
med konstanta koefficienter. Partikulér- och
homogenl6sning. Karakteristisk ekvation.

Linjdra diffekvationer av godtycklig ordning.
1:a ordningens linjéra diffekvationer med icke-
konstant koeflicient. Separabla diffekvationer,

Vanligt férekommande signaler. Generalisera-
de funktioner, Dirac-pulser. Signalegenskaper

System. Linearitet och tidsinvarians, kausali-
tet och stabilitet. Impulssvar. Faltning.

Fourierserier. Ortogonala signaler. Trigono-
metriska och exponentiella Fourierserier. Par-
seval.

Fouriertransform, definition och egenskaper.
Parseval, signalenergi.

Sinus in-sinus ut, komplexa metoden, fre-
kvensfunktion, 16sning av diffekvationer mha
Fouriermetoder.

Enkelsidig Laplacetransform, definition och
egenskaper. Partialbraksuppdelning och in-
verstransformering. Losning av diffekvationer
mha Laplacetransform.

Analys av elektriska kretsar mha Laplace.
Begynnelsevirdes- och slutvirdessatsen. Dub-
belsidig Laplacetransform.

Overforingsfunktioner, sammansatta system,
poler och nollstéllen.

Sammanfattning

P&B:361-371.

P&B:371-376, 386-410.

[:104-114, P&B:410-412, 371-382.

L:51-77

L:77-84, 115-137

L:171-216

L:235-277

L:137-139, 471-476

L:361-398

L:398-411, 449-457

L:394-398, 411-413, 371
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