Signaler & System - Forelasning 8:
Laplacetransformanalys av (signaler och) system

Energifritt LTI-system
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2 = Motiverar anvandningen av fouriertransformer vid berakning av
utsignal samt for frekvensanalys av bade signaler & system!
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Inversa fouriertransformen —
integrera (= summera for ett kontinuum av punkter) langs imaginara axeln: 4/7 -4 = 2=
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Energifritt LTI-system
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Berakning av utsignalen fran ett LTI-system,
som ar beskrivet med en differemtialekvation

Forst — laplacetransformen av en derivata (den forsta av tva videor):
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Kguga& Aﬁ-ﬂljgg‘i’m

NN

Utsignalen fran LTI-systemet i videon beraknas i nasta video!

Ska forstas vara +«

ENKELSIDIG [APLACETRANSFRM AV AN DERiArZ. IR
Ny S=0r\w
VZ;:, —O{ Lf{éfj ﬁj(—-‘fﬂ dat Rels}=T>T (\‘-”,ﬁ-fﬂ- Ws}{<m> — ~ )

o

-,

Yy _. -¢+ dzz I' L
Y6~ 7(\{9@@ J7 ?j e {fam/é)e . ©

£

G[I%ﬁj ! G’ﬁi’ﬂ@ 2. / Jowyae - }z@)ééﬁ] L 0t hit) ¢ /

— 4R e 72 Y= Fet yH)
” Zyziﬂ)e ‘T—ﬁ:’f ) (S H = fﬂ '{e’ﬂ‘? -'f +SE£)@ ot
—l O S

/ o @ /4) -ty st
L @ — S o s
f"mﬂq_% fl=1 (v@*%f’ﬂ; =<

Ska vara y'(t)




ENKELSIDIG LARACE TRANSFRM AV £ DERNAT# .
i §=0HW
Vi) =L, duéf - ﬁ;{qe"é@ i Ref}-C>G (dicae [19]<n) == “/7/ )

s ot Rl Lo~

[ 12 {Jé)f:? [ 158
Uﬁﬁ‘f LI45 - s> = 5(316)-409)- g6

wc’%

=Sy S Y- (jé (E);%;j SHE)- <o~ Snzamﬂ'_‘_ci_ ©>

&JWWW

Video 2 = Rakneexempel:
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(Relationen mellan zero-input/-state response och homogen/partlkular lOsning
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Konvergensomradet for H(s) bestams av systemets kausalitetsegenskap
och/eller stabilitetsegenskap.

= 3 mojliga syétem, beroende pa konvergensomrade for H(s):

ORI @ . ®

/ \JW / /] JW B %
-

7 . ;

_*3 2.2 ()\\ _3/-2 v\ e 4

Kels3 Kels$ %[53

? (el5) & (el3) A @

_z < Refs <=2 Belsl> =2
h ”.’ze LD \»\m e

+Ae 3uzk) @)
[ /,

e zo E e ko hit<o) ~=

= ldekewlt W32 %0 z v 3f‘e-—
( xn b kav o

VAR '52?2@53?“& )



Pol-nollstallediagram - grafisk representation av laplacetransformer
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Overlagrade pol-nollstillediagram

Kausalt energifritt LTI-system

h(t)

Exempel: x(t)= (1+e‘2t)u(t) y(t)
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Stabilitet - fér energifria LTI-system

(Externt) stabilt system: (Insignal-utsignal-stabilt)

Varje begransad insignal ger upphov till en begransad utsignal
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< jw -axeln ligger i systemfunktionens konvergensomrade!

Konsekvens: Systemfunktionen till ett stabilt system har minst lika ménga poler
som nollstéllen — annars ingar inte *j~ | konvergensomradet




Marginellt stabilt system:

De flesta begransade insignaler ger upphov till begransade utsignaler
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H(s) har minst en enkelpol pa jw -axeln
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jw -axeln utgor en rand till konvergensomradet for H(s)
H(s) har minst lika manga poler som nollstallen (egentligen #P = #N-1)
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Instabilt system:

Ingen begransad nollskild insignal kan ge upphov till en begransad utsignal
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[+ jw -axeln ligger inte i konvergensomradet for H(s)
eller
* jw -axeln utgor en rand till konvergensomradet for H(s)

och H(s) har en minst en multipelpol pa jw -axeln
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