Signaler & System — Forelasning 11:
Tidsdomananalys av tidsdiskreta signaler & system

fran forra forelasningen:

Tidsdiskreta system — bankkontoexempel
(= Exempel 3.4 i boken)

Kontohandelser sker med tidsintervall T (t.ex. = 1 man):

« x[n] = insattning (>0) eller uttag (<0) vid tillfalle n (= tidpunkt nT)
* y[n] = kontosaldo direkt efter ev. insattning/uttag vid tillfalle n

* r=inlaningsranta i % per period T

= yIn] = yln=1] + ryln-1] + x[n] = (1+r)y[n-1] + X[n]
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Differensekvationsbeskrivning av tidsdiskreta system

« Differensekvation pa negativ form (boken: ”W”):
y[ﬂ+a1y[n—1]+~--+aNy[n—N :box[n]+b1x[n—1]+---+bNx[n—N]

« Differensekvation pa positiv form (boken: "advanced form”):

y[n+N]+ay[n+N-1]+--+ayy[n]=bx[n+N]+bx[n+N-1]+---+byx[n]

dyl)

Avanceringsoperatorn E:  Ey[n]|=y[n+1], E“y[n]|=y[n+k] Dj&) dt
— —_— G — s,
= (EM+aE™ "+ ray)y[n]=(bEN +bEN "4+ by )x[n]

= |Q[E]y[n]=P[E]x[n]

Exempel: Ett tidsdiskret LTI-system med insignal x[n] och utsignal y[n]
som beskrivs av foljande differensekvation:

y[n] 4(y[n 1])— x[n]
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Y3 = Yaifn T + Yasl §

Den fria svéngningen VAN (zero-input response” - kap. 3.6)

x=0 — LT .y (yiboken)
system —

Jamfor:

« Tidskontinuerligt system med * Tidsdiskret system med
differentialekvationsbeskrivning differensekvationsbeskrivning:

= Q(D)y,(1)=0 = qEl[]-o

= V,i(), Vailn] = systemets karakterlstlska termer) ("characteristic modes”)

.tr 2 @ yl, n"y?, ‘yi’ncos(ﬁn+9))
—_———————.

| kursen betraktar vi oftast energifria system = y,(t) =0, y,[n] =

De karaktaristiska termerna relateras till den karaktaristiska ekvationens rotter:
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Tidskontinuerliga system Tidsdiskreta system
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Den insignalsberoende utsignalskomponenten

("zero-state response”)
Energifritt LTI-system

X[n] — 7 H y[n] = yzs[n] = H{x[n]}lEnergifritt system
X dn) ‘jn ful A‘\\

Samma tillvidgagangssétt som
for tidskontinuerliga system:

Teeeeeeee- Hur berakna?

Uttryck x[n] som en I&mplig linjdrkombination & utnyttja linjaritetsegenskapen!
x[n]=ax,[n]+ax,[n]+ax,[n]+ ?{ y[n]=ay,[n]+a,y,[n]+ay,[n]+ p
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Exempel — En signal x[n] som utgor insignal till ett energifritt LTI-system med impulssvar h[n]:
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Lasses hjalpgrafer under foreldsningen: 4
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elilu) Y [Mengen = Y[ ] = 3, ${m]A[n-m]

(faltningssumman): system M=—oo

Beteckning: ¥, |n|=(x*h)[n] eller x[n]xh[n]

Viktiga faltningsegenskaper:

. x[n] *h[n
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med tidskontinuerlig

faltning! . o 00

> Faltning (faltningsintegralen): Energmm j
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Viktiga faltningsegenskaper:
.[0 om f(t) kausal fkn
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Exempel — analytisk & "grasfisk" faltning for samma LTI-system och insignal som tidigare:
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Lasses hjalpgraf under forelasningen:
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forts. rakneexemplet:
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Energifritt LTl-system

X[] ——— H

forts. viktiga faltningsegenskaper:

+ Kausalt system =

— yIn] = yz[n]

h[n] =
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 Faltning med enhetsimpuls:

+ Kaskadkoppling:
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Klassisk differensekvationslosning (kap. 3.9)

Vi har hittills allmant beraknat

LTI- = i
H— system —yIn] y[:n] yZI[n] T Yz [n] (1)
=y,[n]iboken =x{nl«h[n]

Vid differensekvationsbeskrivning: y[n] =Y, [n]+ Y [n:l (2)

* y.[n] = "Natural response” = Homogen I6sning y,n[n], oberoende av x[n]

* ¥y [n] = "Forced response” = Partikulédrlésning y,.4[n], beror pa x[n]

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

* (1) = initialtilistanden for y,;[n] kravs vid n<0  (2) = initialtillstand kravs vid n=0

* Yziln] + yzs[n] kan delas upp i yc[n] + yg[n], men inte tvartom

* (2) ar begransad till vissa insignalstyper, med kanda ansattningar av y,[n]

* Dock: y4[n] ar mycket intressant & latt att berakna for vissa centrala insignalstyper!
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Stabilitet - for LTI-system (Ej [ﬂ{ =(é X[n-w] Lx [m](

< S [Xbn)-[h(m)| < 2o
Stabilt system: é“/"f:;}'/ l M) <

Varje begransad insignal ger upphov PN i ’h[m] < oo
till en begransad utsignal. Faltning e s
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Marginellt stabilt system:

De flesta begransade insignaler ger
upphov till begransade utsignaler.

Ix, L3S = sin(an)ul)
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Instabilt system: -
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Ingen begransad nollskild insignal kan o ] m=—oo
ge upphov till en begransad utsignal. och
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