Linjara System — Forelasning 9: Tidsdomananalys av LTIl-system
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Systemexempel 1 — Mekaniskt svangningssystem, massa i dampad fjader

Svangande dampad fjader — frilagg och satt ut krafter:

Insignal: andrad infastningspunkt Fjaderkraften ,: k- ytot( ) k- (YO e y( ) ( ))

Ixity == . | Dampkraften F, = ¢ (y(1)' = ¢ (v/'(t) - X (1))
| Tyngdkraften F,, = m-g (g=tyngdaccelerationen)

--- Obelastat lage

Yo Newtons 2:alag: F,,— F,— F,=m-y"(t)

¥ Jamviktslage | = m-y'(t) + c-y'(f) + k-y(t) = m-g — k-y, + c-X'(t) + k-x(f)

Fy Fq y(t) Vid vila ar x=0, x'=0, y=0, y'=0, y"=0 = m-g = k-y,
* -Y__ Aktuellt lage
B ! d?y(t dy|(t dx(t
" m dt2()+c d5)+k-y(t):c#+k-x(t)




Systemexempel 2 — Mekaniskt svangningssystem, pendlande linjal
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I(—— Referenslinje for utsignalen,
| dvs. den forflyttade lodlinjen
under upphéngningspunkten

l vid forflyttningen x(t).

y ey Rty = SFL.

Icke-linjart system, p.g.a. sin(y) och cos(y)
= Linjarisera, dvs. approximera med linjar modell:
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| VT2 kommer ni, i En- och flervariabelkursen, att |ara er hur man loser
(dvs. berdknar y(t) ) sddana har differentialekvationer!
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/\/\/i(") 9 — Utsignalsberakning m.h.a. faltning & differentialekvationslésning |
|

Faltning VIDEO 4.1
Enerqgifritt LTI-system

H{e}

H = systemoperatorn; Y(f) = H{X(t)}

x(t) (D)

+ Fran def. av ¢ (f) foljer:  x(t) = J x(T)o(t-r)dt

—00
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= &zH{x(t)}:H{j x(7)o(t—1) dr}:/Linjért/
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- [ xymfst-o)} dr=/ Tids- / _ [ x(@)nt-7) d

Faltningsintegralerna konvergerar garanterat om

T\X(t)|dt<°° och \h(l‘)|<°° eller lx(t)|<oo och of\h(t)\dt@o

{\/\/idX— Utsignalsberakning m.h.a. faltning & differentialekvationslésning
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Slutsats efter video 3 & 4 ovan:

Utsignalens zero-statekomponent (den tvingade svangningen):

Energifritt LTI-system

X&)

2 X Yé)= 4.4

& | Y (¢) = (x aéh/(é) = f X@NE-)4? = f x@-2 )4z
Eler xd)eh®) -

Faltningsintegralen/-erna

dir W)= S)S v LT7-systemets impulssiar

Rakneexempel — faltning

Ett visst energifritt LTI-system har impulssvaret h(t)= GG_ZtU(t).

a) Berakna systemets utsignal y(f) da dess insignal ar
x(t)=4(u(t)-u(t-3))

b) Berakna systemets stegsvar g(f)

c) Bestam systemets kausalitetsegenskap

d) Bestam systemets stabilitetsegenskap
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a) Berakna systemets utsignal y(t)

"Grafisk faltning":
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Lasses demo-material under férelasningen — ingar ej i studentmaterialet:
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b) Berakna systemets stegsvar g(t)
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c) Bestam systemets kausalitetsegenskap
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d) Bestam systemets stabilitetsegenskap
Stabilitet - for LTI-system
Stabilt system:
Varje begransad insignal ger upphov o ]’o ‘h(t)’ dt < oo
till en begransad utsignal. J 5

Exempel pa impulssvar h(t) N
for stabilt system: é




Marginellt stabilt system: ]o ‘h(t)‘ dt £ o

De flesta begransade insignaler ger
upphov till begransade utsignaler. ‘ h(t)’ <coo Vi

Exempel pa impulssvar h(t)
for marginellt stabilt system:

7 £
Instabilt system: [ =
.. . JUOCES
Ingen begransad nollskild insignal kan DI B
ge upphov till en begransad utsignal.
h(t) ¢ vt
N
Exempel pa impulssvar h(t)
for instabilt system:
> £

d) Stabilitetsegenskap for LTI-systemet i rakneuppgiften?
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