Signaler & System - Forelasning 2:
Tidsdomananalys av tidskontinuerliga LTl-system
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Systemexempel 1 — Mekaniskt svangningssystem, massa i dampad fjader

Svangande dampad fjader - frilagg och satt ut krafter:

Insignal: andrad inféstnings?unkt Fjaderkraften F.= k- ytot( ) = k- (VO + y(t) — X(t))

Ixy = . | 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)
Y Jamviktslage | = mey"(t) + cy'(t) + ky(t) = mg -k, + exX(f) + kex(t)

Fy Fq J/(t) Vid vila ar x=0, x'=0, y=0, y'=0, y"=0 = m-g = k-y,
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Systemexempel 2 — Mekaniskt svangningssystem, pendlande linjal
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punkten vid vila, vilket
ar referenslinje
for insignalen vid |
varje tidpunkt. |
Detta ar dven
referenslinje for |
utsignalen vid vila.
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,(— Referenslinje for utsignalen,
| dvs. den forflyttade lodlinjen

under upphangningspunkten
| vid forflyttningen x(t).
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Icke-linjart system, p.g.a. sin(y) och cos(y)
= Linjarisera, dvs. approximera med linjar modell:
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Den Fen Svangvingen, Zero-Luwr Response 2 VIDEO 2
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Slutsats efter videon ovan:

Utsignalens zero-statekomponent (den tvingade svangningen):

Energifritt LTI-system

& | Y (¢) = (x *h/(é) = f X@NE)4? = f x@-2 )4z
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Faltningsintegralen/-erna
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Lasses demo-material under férelasningen — ingar ej i studentmaterialet:
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Impulssvaret h(t) och kausalitet

Stegsvar for LTI-system



Tidigare exempel:
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Klassisk differentialekvationslosning

LTI-
O ——1 gstem Y0 y(t)=v.(0)+y.() (1)

Vid differentialekvationsbeskrivning: y(t) = yn(t)+ Y, (t) (2)

* y,(t) = "Natural response” = Homogen Iésning y,.n(t), oberoende av x(f)

* ¥y(t) = "Forced response” = Partikularlésning y,..(1), beror pa x(t)

Oftast ar (1) att foredra framfor (2):

* (1) = initialtillstanden for y,(t) kravs vid t = 0— (2) = initialtillstand kravs vid t = 0+
* Yzilt) + yzs(t) kan delas upp i y,(t) + yy(t), men inte tvartom

* (2) ar begransad till vissa insignalstyper, med kanda ansattningar av y,(t)

* Dock: y,(t) ar mycket intressant & latt att berékna for vissa centrala insignalstyper!



Stabilitet - for LTI-system

Stabilt system:

Varje begransad insignal ger upphov s J‘ ’h(t)‘ Wl rs
till en begransad utsignal. ool

Marginellt stabilt system: J |h(t)| dt & oo
De flesta begransade insignaler ger = 5=
upphov till begransade utsignaler. |h(1‘)’ cos Yt

Instabilt system: r T |h(t)| ez
Ingen begransad nollskild insignal kan P X o

ge upphov till en begransad utsignal.
|h(t) £ Vi




