Valkommen till
TSBB32 Linjara System

www.cVl.isy.liu.se/education/undergraduate/TSBB32/

Satt garna pa din webbkamera! ®

Examinator & forelasare i kursens linjara system-del:

Lasse Alfredsson - Lasse.Alfredsson@liu.se

¢ Universitetslektor vid avdelningen Datorseende pa ISY
¢ Doktorerat inom diskret matematik / signalbehandling / transformer / VLSI

Ansvarig for kommunikationsdelen, projektuppgqiften samt alla lektioner:

Marten Wadenback - Marten.Wadenback@liu.se
e Bitrddande universitetslektor vid Datorseende

e Doktorerat inom matematik och datorseende



Overgripande kursinformation

+ Coronapandemi = Kursen ges helt pa distans i olika Zoom-rum

* Kurswebbsida: www.cvl.isy.liu.se/education/undergraduate/TSBB32/
(se mitt valkomstmail till alla i sbndags)

* Forelasningar: Ofta med videor som behdver ses innan respektive forelasning
(finns redan fér en stor del av kursen, men &nnu inte fér de forsta féreldsningarna)

Se mer info, videor & kompletterande material pa forelasningswebbsidorna for VT1 & VT2!
(Webbsidan fér VT2 uppdateras senare)

Om du prenumererar pa min YouTubekanal (www.youtube.com/c/LasseAlfredsson)
sa far du en notis nar nya videor laggs upp

Se repetitionsdokumentet om komplexa tal pa kurswebbsidan!
Jag kan spela in forelasningarna om ni 6nskar

Ha garna webbkameran paslagen under féreldsningarna —
bade for kurskamraternas och fér min skull!

Overgripande kursinformation

* TRP-lektioner (Tillgodoraknade Poang)

L]

Studenter I6ser tentaliknande uppgifter och presenterar I6sningsgangen for alla.
Motivera varje l6sningssteg! Efterfoljande samtal om I6sningsgang + larartips

Lottning mellan dem som |6st uppgifterna — 2 uppgifter/lektion, 2—4 studenter
Ldsta uppgifter ger bonuspoang, TRP, till tentan (KTR1)

TRP 0 1 > 3 2 22 p for betyg 5, max 25 p

Om du inte har I16st uppgifterna i en viss TRP-lektion, sa narvara anda!
Detaljerad information finns pa lektionswebbsidan!

Viktigt: Los rekommenderade uppgifter fran dvningsboken innan varje lektion!

Den forsta lektionen, i morgon, ar ingen TRP-lektion — den hor till kursens
kommunikationsdel och ska betraktas som obligatorisk.



Overgripande kursinformation

* Projektuppgift med rapport
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l

UPG1, Kommunikation = teknisk rapportskrivning. Betyg U/G
UPG2, Grupparbete = sjalva projektarbetet. Betyg U/3/5

* Kursbetyg = medelvardet av UPG2 och TEN1 (Tentan: Betyg U/3/5)
Bilda, senast nu pa fredag den 22/1, projektgrupper a’ 4 personer

» 36 registrerade studenter (& 36 i BG:na) = 9 grupper

* Gruppens kommunikationen sker i forsta hand till/fran Marten
(Men tag gérna med mig pa CC inledningsvis)

Tag alltid med hela gruppen pa CC vid kommunikation med Marten, sa alla far hans svar.
Galler under hela kursen!

Ni ska foresla ett mekaniskt svangningssystem som ni under kursen kommer att underséka
egenskaperna for. Ni kommer att tillampa det mesta ni lar er i kursen vid den analysen!

Det finns mycket och detaljerad information pa projektuppgiftens webbsida —
du behover lasa allt noga! (Den uppdateras i veckan med nagra viktiga datum)

EVERY GROUP PROJECT Lat inte detta

bli din grupp!

-

Kontakta Marten

i - ‘ | . och/eller mig
? SAYS HE'S ' om samarbets-
DOES 99% GOING TO ™ e problem uppstar!

OF THE WORK HELP”  DISAPPEAR

BUTHE'S AT THE VERY
‘ HAS NO IDEA NOT BEGINNING AND

]

!

>

VIA 9GAG.COM

WHAT'S GOING DOESN'T SHOW
ON THE UP AGAIN\TIL

\

WHOLE TIME 1 THE VERY END



Kursupplagg, Forelasningar, Lektioner, Vinjetter & Rapportdeadlines i TSBB32 Linjara System V12021

Vecka| Nr. [Foreldsningar — Linjdra system Nr. (K ikationsdelen & projek Nr. Lektioner Vinjetter
3 1 [Allmant om kursen & projektuppgiften
Anmiil projektgrupp senast 22/1 1 |Kommunikation = rapportskrivning
4 2 [Teknisk rapportskrivning, del 1
3 [Teknisk rapportskrivning, del 2: LaTeX
5 4 |Elektriska kretsar — inledande begrepp
5 |Elektriska kretsar — diff.ekv, sp-deln. m.m. Systemdiskussion med Mdrten — 30 min/grupp

6 7 _[Teknisk rapportskrivning, del 3

6 |Elektriska kretsar — jw -metoden

2 |TRP-lektion 1: Elektriska kretsar

7 8 |Inledning, Signaler & System EIeSt:?ska
9 |Faltning & differentialekvationsbeskrivn. T —

8 3 |TRP-lektion 2: Faltning

9 10 [Fourierserieanalys
11 [Fourierserieanalys Deadline, inlémning av férsta rapportdelen

10 4 |TRP-lektion 3: Fourierserieanalys

11-12 PERIODVILA (i iod HT2 och period VT1)

13 12 |Rep. Fourierserier. Inledning fouriertransform
13 |Fouriertransformanalys av signaler Om

14 14 |Fouriertransformanalys av LTI-system Fourierserier
15 [Forts. fouriertransformanalys av LTI-system &

15 — |Seminarium, rapportskrivning Fouriertransform

5 |TRP-lektion 4: Fouriertransformanalys

16 |Laplacetransformanalys av signaler
16 17 [Laplacetransformanalys av LTI-system
18 [Laplacetransformanalys forts.

17

6 _|TRP-lektion 5: Laplacetransformanalys

18 19 |Passiva/frekvensselektiva filter

Gruppdiskussion med Marten — 30 min/grupp

19 20 |Forts. Passiva/frekvensselektiva filter
20 7 _|TRP-lektion 6: Passiva filter
21 21 |Frageseminarium infor tentan Deadline, inlimning av rapporten

Aterkoppling — kursutvardringen@Evaliuate 2020

» Kursen gick forsta gangen — ny version av tidigare kurs TSKS06
* VT1isal, VT2 pa distans
* Helhetsbetyg: 4,30 (36% svarade, 10 av 28)

* Den framsta dnskade forbattringen:

» Nagra énskemal om battre handledning och rapportaterkoppling

» Svar: Berodde pa pandemikonsekvens plus att Marten var ny med stor arbetsbelastning.
| &r finns mer handledningstid samt nu har Marten stoérre erfarenhet fran kursen.

* Den framsta uppskattade delen:
» Videorna uppskattades mycket — sarskilt det nya formatet i VT2.

» Ett antal av studenterna svarade dven pa ett sarskilt utvérderingsformulér om bl.a.
undervisningen och handledningen pa distans (Zoom), videorna och tentaformen
med flervalsuppgifter.



Matematiska linjara modeller av fysikaliska system

Insignal System Utsignal
x(f) h(t), g(t), diff.ekv ()
H(w), H(s)

+ Ett SYSTEM = en matematisk modell av ett fysikaliskt system,
som for olika insignaler genererar olika utsignaler.

+ En SIGNAL = en funktion som representerar en fysisk storhet
eller variabel och innehaller information om dess uppforande eller
fenomenets egenskaper.

+ Signalerna ar har oftast deterministiska, endimensionella,
periodiska eller icke-periodiska och tidskontinuerliga.

Differentialekvationsbeskrivning
av linjara system
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Differentialekvationsbeskrivning
av linjara system

y(t) Yo = utdragslangd vid vila, dvs. jamviktslage
- y(t) = avvikelsen fran jamviktslaget
F(t) Fy(t) X(t) = lagesforandring av infastningspunkten

Ex: Mekaniskt |:ﬂ 5
- R Fjad ampare
sviangningssystem & P k = fiaderkonstant
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""""""" 1 I 1‘ Fi(t) ,I\Fd(t) c= démpning§konstant
I V = hastighet i y-led
I a = acceleration i y-led
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l mg Totalt utdragen Iangd Yoot (1) = Yo + y(t)=x(1)
Fjaderkraften F(t)=k-y(t)

]
|
]
1 Upphéngd
]
|
]
|

Déampkraften Fy(t)=c-v(t)=c- dyzitt(t)

y(t)

For massan géller:

F) Falt) Newtons 2:a lag () krafter i y-led): Vid vila & x=0, y =0, y =0
dy?(t) " _ Vo=m.
A0 AP m-g-F(0)-Ft)=m-a=m=L" | [oy'=0 = kfo=m:g
2
e o WO, O ko O kg
dt m d m m dt m

De flesta linjara system av praktiskt intresse kan beskrivas m.h.a. en differentialekvation!

Linjarisering av icke-linjara system
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Projektuppgiften — inledningen av VT1

+ Alla grupper valjer (hittar pa) ett fysikaliskt mekaniskt svangningssystem som man vill
undersdka egenskaperna hos

» Skapa/skriv ett systemforslag i enlighet med systemforslagsmallen pa kurswebbsidan
» Beskriv systemets uppforande
» Beskriv den linjara modell som ni ansatter

+ Rita de efterfragade skisserna!

* Viktigt, vilket brukar brista hos manga grupper:
Definiera tydligt systemets insignal och utsignal (med referensnivaer/-lagen)
i enlighet med systemfdrslagsmallen!

Exempel: Pendlande linjal

Upphingningspunkt ———> ¢
Ni ska definiera ert foreslagna system
pa motsvarande satt!
Detta ar fran systemforslagsmallen

Systemuppforande

Nar linjalens upphangningspunkt forskjuts horisontellt, s kommer linjalen att borja pendla.
e Systemets insignal x(t) ar infastningspunktens horisontella avvikelse [m] fran sin

referenslage/-linje, som ar linjalens lodlinje vid vila, med positiv riktning at hoger
i figur 1. Se aven fortydligad beskrivning i figur 2.

e Systemets utsignal y(t) ar linjalens vinkelavvikelse [rad] fran sin referenslinje, som

ar den forflyttade lodlinjen (dvs. efter insignalens paverkan) - se figur 2.

(Anm: Hdr dr det lampligare att prata om referenslinje dn referensnivda for bdade
insignal och utsignal. "Nivd” relateras mer naturligt till ett vertikalt ldge.)

Vid vila ar x(t) =0, dvs. upphdngningspunkten ar stilla, vilket medfor att y(t) =0, dvs. linjalen
hénger stillastdende rakt ned langs lodlinjen.



Exempel: Pendlande linjal

Lodlinjen
under upphdngnings-
punkten vid vila, vilket
ar referenslinje

for insignalen vid
varje tidpunkt.

Detta dr dven
referenslinje for
utsignalen vid vila.
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[<— Referenslinje for utsignalen,
l dvs. den forflyttade lodlinjen
under upphangningspunkten

l vid forflyttningen x(t).

l
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Figur 2. a) Systemet vid vila, dvs. for insignalen x(t) =0 som ger utsignalen y(t) =0.

b) Systemet efter pdverkan av insignalen x(t) som resulterar i utsignalen y(t).

Exempel: Pendlande linjal
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Systemmodell

Vi modellerar det fysikaliska systemet som en punktformad massa m som ar upphangd i en
viktlos lina av langd L, diar m &r linjalens massa och L ar avstandet fran
upphéngningspunkten till linjalens tyngdpunkt, se figur 3.

F,ar tyngdkraften, Fd(t) ar en ddmpningskraft, FL(t) ar den kraft som linan haller upp

massan med och Fx(t) ar en ekvivalent skenbar kraft som vill flytta punktmassan at vanster

om upphdngningspunkten ar stilla i stallet for att flyttas strackan x(t) at hoger (som
examinatorn forklarade vid den inledande linjdra system-forelasningen).

Newtons 2:a lag i tangentens riktning samt linjarisering =

2 = ( | ] Jdx(
~—%l‘/d () , ) | 8y = /\??Q

En ideal modell av det fysikaliska pendelsystemet.



