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   y(t) = H x(t){ }

Faltning 

! Från def. av δ (t) följer: 

H{•} y(t) x(t) 

H = systemoperatorn; 

  
x(t) = x(τ )δ (t −τ )dτ

−∞

∞

∫

   

y(t) = H x(t){ } = H x(τ )δ (t −τ ) dτ
−∞

∞

∫
⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
= Linjärt

= x(τ )H δ (t −τ ){ } dτ
−∞

∞

∫ = Tids-
invariant

= x(τ )h(t −τ ) dτ
−∞

∞

∫

⟹ 

Energifritt LTI-system 
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Faltningsintegralerna konvergerar garanterat om 

Faltning, forts. 

h(t) y(t) x(t) 

Energifritt LTI-system 

  
y(t) = (x ∗h)(t) = x(τ )h(t −τ )dτ

−∞

∞

∫ = x(t −τ )h(τ )dτ
−∞

∞

∫

Kausalt system => 
y(t)=int{0,�}h(�) … 
     =int{-�,t}h(t-�) 
”Kausal” signal => 
motsvarande 

Visa här både grafiskt (Fö 
2:5) och analytiskt (JAVA) 
faltningsexempel ! 

  
x(t) dt

−∞

∞

∫ < ∞  och h(t) < ∞ eller 
  
x(t) < ∞  och h(t) dt

−∞

∞

∫ < ∞
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Räkneexempel ‒ faltning 

a) Beräkna systemets utsignal y(t) då dess insignal är 

                                    . ( ) ( )( ) 2x t u t u t= − −

Ett visst LTI-system har impulssvaret                        . ( )( ) th t e u t−=

b) Är systemet kausalt och/eller stabilt? 

c) Beräkna systemets stegsvar g(t). 
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Stabilitet 
h(t) y(t) x(t) 

Energifritt LTI-system 

Vi vet:        Stabilt LTI-system  ⟺  y(t) begränsad för varje begränsad x(t) 

Konsekvens: 

  
h(t) dt

−∞

∞

∫ < ∞

Marginellt stabilt system   ⟺ 

Stabilt LTI-system      ⟺ 

  

h(t) <∞ ∀ t    

men  h(t) dt
−∞

∞

∫ = ∞

Visa ev. beviset för 
absolutintegrerbar-
hetskravet på h(t), 
eller bättre(?);  

hänvisa till boken, 
Satsen, kap 3.9 

Gäller ”omm” eller 
bara ”om” för 
abs.integrerbarhets-
kravet?  

(Jfr kap 6.4.7, sid189) 
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a0y(t)+ ai

d iy(t)
dt i

i=1

n

∑ = b0x(t)+ bj
d j x(t)

dt j
j=1

m

∑

Differentialekvationsbeskrivning av LTI-system 

h(t) y(t) x(t) Diskret => hela systemet 
exciteras samtidigt av 
insignalen 

Ett tidskontinuerligt n:te ordningens diskret LTI-system kan vanligen 
beskrivas av en linjär n:te ordningens differentialekvation: 

  

⇒ y(t) =
yh(t)+ yp(t) (1)

yzi(t)+ yzs(t) (2)

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

•  yh(t) & yzi(t) beror inte på x(t) 
•  yp(t) & yzs(t) beror på x(t) 

   
•  (1): yh(t) & yp(t)  beror på y(t0+)  "  
•  (2): yzi(t) beror på y(t0−),   yzs(t)=(x*h)(t)  ☺ 

Homogen = transient del.          
Ett bidrag orsakat av insignalens 
excitering och ett bidrag orsakat 
av initialtillstånd � 0  

Partikulär = stationär del: 
Av samma typ som 
insignalen 

Systemets kausalitetsegenskaper 
avgör för vilka värden på t 
lösningen gäller 

OBS! Det finns LTI-system 
som inte kan beskrivas med 
denna diff.ekvation!     
( Vilka? Ge exempel! ) 

Insignalen x(t)  
”släpps på”  

vid t = t0 


