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Forelasning 2 — Faltning & Differentialekvationsbeskrivning (Kapitel 3 resp. 2)

Bild 1. Faltning

Frén PPT-bild 6 i foreldsning 1 erhaller vi sambandet x(¢) = '[ x(7)0(t—7)dr, dér vi alltsa tanker
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oss en godtycklig tidskontinuerlig signal x(¢) som en integral av ett kontinuum av forskjutna
diracimpulser 0(f—7), ddr varje sddan diracimpuls har vikten x(7). Detta gicks igenom och

hérleddes pé tavlan under foreldsning 1, i samband med visandet av PPT-bild 6. En liknande
hérledning finns i kapitel 3.4. En kort hirledning av faltningsintegralen y(¢) = J x(D)h(t—7)d7,
motsvarande den som oversiktligt visas pd PPT-bild 1, visas i kapitel 3.5 — se speciellt tabellen pa
sidan 84.

Bild 2. Faltning, forts.
e Lis kapitel 3.2, sidan 76. Notera att det alltid &r mgjligt att falta tva godtyckliga funktioner x(¢)

och A(t). Det dr bara nér en av dem ar absolutintegrerbar och den andre ar dfminstone begransad
som faltningsintegralen/-integralerna garanterat konvergerar.

e Lds kapitel 3.6, sidan 85-86
» Kausalitet. Slutsats: Ett LTI-system &r kausalt om och endast om A(¢) =0 for 1 <0.

Ytterligare samband for kausalitet och impulssvaret gas igenom i samband med l6sandet av
rakneexemplet, uppgift b), pa ndsta PPT-bild.

» Fgenskaper: Faltningen dr kommutativ, associativ och distributiv.

» Kaskadkoppling: Ekvation 3.24 dr en viktig slutsats! OBS: sambandet géller bara om det
efterfoljande systemet (system 2 i figur 3.9) inte belastar det forsta systemet, dvs. ekvation
3.20 maste gélla bade for det enskilda systemet och i1 det kaskadkopplade fallet.

For tvé kaskadkopplade elektriska filter/system innebér detta att det efterfljande systemet
inte fir dra ndgon strom fran det forsta systemet.

Bild 3. Rikneexempel — faltning
e Forbered dig innan foreldsningens rikneexempel genom att ga igenom exempel 3.1 i kapitel 3.3.
e Forberedelse infor 16sning av deluppgift b):
» L&s om kausalitet, se texten ovan, under foregdende PPT-bild.
= Stabilitet: Se nésta PPT-bild.

e Deluppgift c), stegsvar g(¢): Se kapitel 1.7 (speciellt ekvation 1.23 & 1.24) och exemplet i
kapitel 3.3.

Bild 4. Stabilitet
Lis om stabilitet 1 kapitel 3.9, sidan 95-96.

Slutsats: Ett LTI-system &r stabilt om och endast om J |h(t)| dt < oo.
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Bild 5. Differentialekvationsbeskrivning av LTI-system — kapitel 2
Forhéllandet mellan insignal och utsignal for de flesta LTI-system av intresse kan beskrivas med
hjilp av en linjér differentialekvation med konstanta koefficienter. Att koefficienterna dr konstanta
ar nodvindigt for tidsinvariansen. Lés kapitel 2.1-2.2, sidan 57-58!

o Lis kapitel 2.4, dir forfattaren bevisar att ett differentialekvationsbeskrivet system é&r linjart och
tidsinvariant. OBS: motsvarande skall dven din projektgrupp gora och redovisa, for den LTI-
systemmodell som ni undersoker i er inlimningsuppgift! Dock bor ni gora detta enklare/tydligare
an vad forfattaren gor pa sidan 62—64...

e Det ricker att ldsa resten av kapitel 2.4 oversiktligt (sidan 65-67), det enda ni behover kénna till,
ar definition 2.1 och 2.2 pa sidan 66 — om utsignalens fria svingning y,; (t) och dess tvungna
svangning Y, (t) = (x * h) (t) och att utsignalen generellt kan uttryckas som summan av dessa,

y (t) =V, (t) + Yy (t) (ekvation 2.40). I kursen kommer vi oftast att begrénsa oss till energifria

system, dvs. nir alla initialtillstind &r noll, vilket innebir att y, (¢)=0 och y(7)=y, ().

e Kapitel 2.3 illustrerar, med exempel 2.1, hur man 16ser en differentialekvation och erhaller
utsignalsbeskrivningen y(t) =y, (t) +y, (Z) (se ekvation A.2 pé sidan 338 i appendix A).
= A ena sidan forutsitts ni redan ha den kunskapen och firdigheten vad giller 16sning av

differentialekvationer, men repetera vid behov kapitel 2.3 och appendix A.

= A andra sidan kommer ni aldrig att behdva 16sa ndgon differentialekvation pé detta sitt i
kursen. Ni kommer i stéllet att anvénda er av olika transformmetoder, som resulterar i mycket
enklare berdkningar.

e Tolkning av de tva sista punkterna lingst ned till hdger pa powerpointbilden:

x(t)=0; 1<y,

= Nir en signal "sldpps pd” systemet vid 7 =1, dvs. , s& behover man

x(t)#0; 121,
kénna till begynnelsevirdena/initialtillstdnden for utsignalen y(t) vid ¢ =1+ for att berdkna

y(t) =y, (t) +y, (t) for ¢ 2 1,, medan man anvénder sig av begynnelsevirdena/initial-

tillstdnden for utsignalen y(t) vid # =t~ for att berdkna y . (t) . Detta é&r att foredra,

eftersom (1) det i praktiken dr enklare att erhdlla/mita initialtillstinden innan man slédpper
pa” insignalen.

Den tvungna svéngningen y, (t) beror inte pa nagra initialvillkor eftersom y, (t) , enligt sin
definition, dr oberoende av initialtillstinden (dvs. fallet dd systemet ar energifritt).

Vs (t) erhalls i stéllet direkt som faltningen (x * h)(t) .

e Det ricker att 1dsa kapitel 2.5 dversiktligt, den s.k. ’passningsmetoden” ingar inte 1 kursen.

e Kapitel 2.5 visar ett exempel pé ett mekaniskt svingningssystem. Lis dversiktligt.

Tva exempel pa differentialekvationsbeskrivna LTI-system

Pa foreldsningssidan finns ett pdf-dokument med tvd exempel pé differentialekvationsbeskrivna LTI-
system — ett elektriskt nét/system och ett mekaniskt svingningssystem. Bada systemen ér av ordning 2,
dér systemordningen definieras som den hogsta derivatan av utsignalen.



