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FALSKT! For stabila LTI-system géller #poler > # nollstéllen, vilket ej géller hér!

SANT!
FALSKT! Betrakta t.ex. det kausala och stabila LTI-systemet med systemfunktion A (s) = Ll ,
S+
o : jzﬂf
konvergensomrade Re{s} >—1, med motsvarande frekvensfunktion H ( f ) =————— som har
j2rf+1

arg H(27f,)>0, dvs. 7,>0, foralla £, >0.

dglt
FALSKT! Det omvénda sambandet giller, A(t) = %
FALSKT! Giller ej allmdnt. Motexempel for ett kausalt och stabilt LTI-system B, med systemfunktion

-1 . .
Hy (s) = S—+1, konvergensomr. Re {S} >—1 : Om inversystemet, med systemfunktion
s

_ +1 .
H, (s) =H Bl (s) = S—l , ocksa ar kausalt, dvs. systemfunktionen har konvergensomrade Re{s} >1,
S —

ar det instabilt (imagindra axeln &r ej 1 konvergensomradet).

LTI-system med insignal x(t) = u(t) och utsignal y(t) =g(t)= sin(t)-u(t) = H(s) = j(((s)) ,
s

dir X(s)= £{u(0)} == Refs}>0 och (s)=£{sin(r)-u(r)} = s21+1 Re{s}>0, dvs.

H(s)=

= . Resulterande konvergensomrade Re{s} >0 = Kausalt system. Enkelpoler hos H ()
s

241

pa imagindra axeln, som utgdr en rand till konvergensomrédet, samt fler poler &n nollstéllen medfor att
systemet dr marginellt stabilt.

x(t)= cos(a)ot), w,=2radls = y()= yp(t)+yh(t) , dér yp(t) = ‘H(a)o)‘ cos(a)ot+argH(a)O)) .

(y, (t) ar/motsvarar utsignalens homogena 16sning (vid differentialekvationsbeskrivning av systemet).

Den gér, for stabila kausala LTI-system, mot noll dd ¢ gdr mot odndligheten, men for uppgiftens
marginellt stabila system sa dr den en stationér sinus med vinkelfrekvens 1 rad/s.)

H(w)=H (s)‘szj o (H () existerar V @+ 1, ty marginellt stabilt system med enkelpoler i s ==5).

/O =—%j = ‘H(wo)‘=§ och argH(a)O)=—%

Alltsé: H(w,)=

x(t):sin(t)-u(t) = X(S):ﬁ’ Re{s}>0; Y(S)ZX(S)H(S)Zi

I .
Fs. Tab, 19:13 y(t)zit'sm(t)'”(t '

~—
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d) Om en insignal x(t) =0 (t) ger utsignalen y(t) = h(t) sa giller for LTI-system att insignalen

oo

x(t) = i 5(t—kT) ger utsignalen y(¢) = 2 h(t—kT) dar h( ) d‘z(tt) —cos(t)-u(t).

f=—oo f=—oo

3. Periodisk insignal x(t) = Z C, || LTI-system med frekvensfunktion H (a)) ger utsignal
k=—oc0

= S kv ® - 1
y(t)zkzz_,ka'e]k%t dir Dk:Ck'H(kwl) (e v ) och H(a))=f{h(t)}:f{e lu(t)} ?Zrb;flﬁz ja)+1'

Hir ar vi bara intresserade av utsignalens grundton y, () = f’l sin(ayt+ 3, ), dér

A T T
h=2pf = 2|C1|'\H(w1)\ och f=argDy+= =, areCirargH @)+

Signalperiodtid 7’=2s. = @ = ;—ﬂrad/s = ‘H

‘ 1
72 +1

, arg H (e ) =—arctan 7

[\S}

T 2 1 2 .
C, =%Jx(t)e_jkw'[ dt = gzéjx(t)e_j”t dtzé{_[ejm dt+Je_j”’ dt}z--:?].
0 0 0 -

2 1 4
7 \/7'[ +1 n\/n +1

Foljaktligen &r Y 2.— och B, = ) —arctan7 +E = —arctanr, vilket ger att

. 4 .
den efterfrigade utsignalens grundton ér y, () = sm(m + T —arctan 717) .
mm?+1

a) Har blir det alltfor krangligt att berdkna y(t) som inversa fouriertransformen av Y (a)) =X (a))H (a)) .
Anvind istéllet faltning (OK ty LTI-system dér bade x(t) och h(t) ar absolutintegrerbara):
y(t) = (x * h)(t), dar h(t) =F! {H(a))} = O,S(u(t - 1) - u(t - 3)) (vid inverstransformeringen anvénds
lampligen sambanden i formels. Tab. 17:1 och 16:7).
min{3,¢}

o (1) =(eeh)(e)= [ x(e-)a(c)ar = ! [

x| t—‘L’)=0 for >t
h

—oo

7)=0 for 7<1 och 7>3
Vi erhaller foljaktligen tre fall (16s gdrna och/eller kontrollera motsvarande grafiskt!):
e (<1l = y(t) =0 (integralen ovan géller bara d4 vre integr.gréns > undre integr.gréns)

4 t
e 1<¢t<3 = y(t):()’5je‘2("7)d1-:O,Se—theZT dt = 0,25(1—e_2t+2)
1 1

S~

b) Allmant giller h(t)=—-= g(t)= | h(t)dr, vilket dven erhélls vid faltningsberikning

o= (o))< fule-eitehas = Ja(e)

Forts. ndsta sida...
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¢ min{3,} 0; tr<1
Altsé: g(1)= _{oh(r) S, ! 0,5dt %ﬁ‘r’ﬁ(ﬁ:?fg‘;‘ie i,s(t ~1); i; <3
som i a) ?

c) Faskaraktéristiken drarg H (a)) = arg{e_zj @ sinc(gj} = arg{e_zj @ } + arg{sinc(g]} =
T T

[ 0 da sinc(-)ZO

r da sinc(-)<0

arg H(w)
. T 2 3z 4
—2m; knfSa)<(k+1)7r, jamna k
: —2rp - s  [rad/s]
“w+m; kr<w<(k+1)r, uddak 4
e 07//2 NS
\ -

a) Laplacetransformera (dubbelsidig) differentialekvationen =
2
Y(S) s —2s+1 (S—l)
(S):X(S):s2+2s+1:( 2
s+ 1)

(sz o 1)Y(s) - (s2 “2s+ 1)X(s) =
e 2

Dubbelpol i s =—1 = tvd mdjliga konvergensomraden, Re{s} <—1 och Re{s}>—1, vilket motsvarar

tvd olika LTI-system A och B — med systemfunktion H, (s) =H (s) respektive Hy (s) =H (s) .
Pol-nollstéllegrammen for H, (s) och Hy (s) blir enligt nedanstaende figur.

System A dr icke-kausalt, ty vinstersidigt konvergensomrade for H , (s) , och instabilt ty imagindra
axeln ingar inte 1 konvergensomadet. System B dr kausalt, ty hogersidigt konvergensomrade for
Hy (s) , och stabilt ty imaginéra axeln ingar i konvergensomradet (dven imaginira axelns

odndlighetspunkter ingdr i konvergensomradet for Hy (s) , ty antalet poler dr minst lika manga som
antalet nollstillen).

7 K

®) o)

H(s) Hg(s)
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&2
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Re {s} <-1 Re {s} >-1
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b) Det dr, enligt 16sningen i a), system B som ér stabilt. Eftersom imaginéra axeln dé ingar i

2
-1
konvergensomradet for s existerar frekvensfunktionen Hy (a)) =H (s)‘ .= H =
O (jo+1)
o*+1
‘H B (a))‘ = pE =1. Konstant amplitudkaraktéristik for alla @ = det ar ett allpassfilter:
|Hp(w)|
_ - - - 1 —_ - - -
w

Amplitudkaraktéristiken ‘ H B ‘ kan dven erhallas ur pol-nollstéllediagrammet som produkten av

nivékonstanten och nollstillevektorernas lingder delat med produkten av polvektorernas ldngder.
Systemfunktionen har tva nollstéllen i s = +1 och tvd poler i s = —1. Darfér kommer, {or varje o,
de tvé nollstédllevektorerna vara lika langa som de tva polvektorerna och foljaktligen blir
amplitudkaraktiristiken lika med nivakonstanten (som &r 1) for alla @.

HY Jlao | =
Parsevals 27[ LTI-system
formel

c) Det stabila systemets utsignalsenergi: w, = J ‘ y(t ’

—oo

L x(f Ji() do= L [lx(f do_= [l a- j gyt

—oo —oo . —oo

igen

IIN —
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