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1. Impulsfunktion & faltning
2. Samband mellan pollage och systemrespons

3. Blockschema for system



Impulsfunktion h(t)



Vad ar impulssvar egentligen?

Vad hander med signalen som gar genom ett system?

x(1) y(t) #
l [
X(s) Y(s)

Y(s)=X(s)H(s)



System representering: Impulssvar

Impulssvar ar en 'verklig enhet’

Faltning

y(t) = x(1)* h(?)
y(1)= [x(z)h(t-7)d



Faltning: grafisk illustration

y(1) = x(2)* h(t)




Faltning: grafisk illustration

h(7)—==>h(7) y(t)=ZX(r)h(t—r)d1:
h@) (-0 -
\1 » T _1/ » T
h(-7)—— >h(—(r—t))=h(t—r)
h(z-7t)




Faltning: grafisk illustration

En faltningvarde ar arean under _ B
produkten av x(t) och t(t-7) y(7) fw x(7)h(t-7)dz
. X(Dh(-T)
4
)
h(-t) 2| x(7)
= [ 1 " S

Jx(fc)h(-r)d’c P(0)=2



Faltning: grafisk illustration

En faltningvarde ar arean under _ B
produkten av x(t) och t(t-t) y(t) f X(T)h(t T)dT

Arean beror pa ¢ t=5

:2‘L x(7T) h(5-1) x(1)h(5-7)
~ T : [ :

— — = T
1 |1 4 5 -1 |1 4 5 V(5)=0



Faltning: grafisk illustration

Hela faltingsprocessen at fa y(7)

t=-1 t=-05 =0 =05 =1 iI=LS =2
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Faltning: en exempel till
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Av Lautaro Carmona - Eget arbete, GFDL, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3066394



Probabilitet och faltning

Vi kastar tva tarningar 6ggr. Vilken varde ar mest sannolikt att fa?

Sannolikhetstithetsfunktion
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OBS! Detta galler aven

Hur beriknar man systemetsutgang? Eourier transformen

x(1) y(t) #
l [
X(s) Y(s)

y(1) = x(1)* h(z) Y (s)=X(s)H(s)

Man kan visa att Laplacetransformen av en sadan faltning ar
produkten av de ingaende funktionernas Laplacetransformer



Exempel: Berakna stegsvar av systemet h(t)

h(1)= = e u(y



Exempel: Berakna stegsvar av systemet h(t)

u(t) = o(t) y(t)

l I

1

h(t) = & u(t =

X(H)= u(t)




Samband mellan pollage och
systemrespons



Effekt av pollagge

X(s) ,

H(s)

Y(s),

m
bmS +bm_1S

H(s) =

Ly by

n n-1
ans +an_1s +...+ClO

nollstalle 1

K(s+z)(s+2,)...(s+2,)

H(s)=

(s+p)s+p,)...(s+p)

pol J



S-planet
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S-planet: tillbaka till 2D

Poler och nollstalle i S-planet

Im

S-planet

Re




Etffekt av polposition

Oscillationer
(hogre frekvenser)

Im(s) 1

Snabbare dampning Snabbare stigning

(@) < > (e)

Re(s)




Stegsvar och tidskonstanten

jo s-plan

Tidskonstanten ar den tid det tar for
stegsvaret att na 63% av slutvardet.
(Denna definition giller dven for — * o
system av hogre ordning

Stegsvar fran forsta
ordningens system




Vilken typ av beteende far man har?

Im




Stabilitet

I
Insignal-utsignalstabilitet

Ett system ar insignal-utsignalstabilt om en begransad insignal leder till en
begransad utsignal.

s-plan X jo
X
— X X o
X
stabil instabil

Stabil system:

1) oOverforingsfunktion H(s) ar insignal-utsignalstabilt om och endast om alla poler
till H(s) har strikt negativa realdelar.
2) namnarpolynomets gradtal > tiljarpolynomets gradtal



Sammantfattning till polplacering

Koppling mellan poler och stegsvar

1.

En pol (eller flera) 1 hogra halvplanet ger ett instabilt
system. Alla poler 1 vanster halvplan ger ett stabilt system

Poler l4ngt frin origo ger ett snabbt system. (Okat avstind
till origo > snabbare system )

De poler som ar ndrmast origo dominerar (oftast)
dynamiken (dvs de ldngsamaste poler bestimmer mest)

. Dominerande poler med stor imaginardel (jamfort med

realdelen) ger ett oscillativt (svangigt) system



Explore

s-plane

http://pages.jh.edu/~signals/explore/index.html

/a Signals, Systems, and Control Demonstrations - Microsoft Internet Explorer - |l5 |£|

File Edit

View Favorites Tools Help l
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Address I@ http: /v, jhu.eduf*%7Esignals/ j @Go ‘ Links >
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Johns Signals
Hopkins 1S —— Systems
University Control

demonstrations ,

Joy of Convolution
A Java applet that performs graphical convolution of continuous-time signals on the screen. Select from provided signals, or draw a signal with the

mouse. Includes an audio introduction with suggested exercises and a multiple-choice quiz. (Prepared by Steven Crutchfield, Fall 1996

Joy of Convolution (Discrete Time

~| & Java applet that performs graphical convolution of discrete-time signals on the screen. Select from provided signals, or draw a signal with the mouse.

Includes an audio introduction with suggested exercises and a multiple-choice quiz. (Original applet by Steven Crutchfield, Summer 1997, is available here. Update
by Michael Ross, Fall, 2001)

Interactive Lecture Module: Continuous-Time LTI Systems and Convolution
A combination of Java Script, RealAudio, technical presentation on the screen, and Java applets that is used at Johns Hopkins to complement classroom

lectures on the discrete-time case. (Applets by Steven Crutchfield, interface by Mark Nesky, Spring 1998)

Fourier Series Approximation
A Java applet that displays Fourier series approximations and cotresponding magnitude and phase spectra of a periodic continuous-time signal. You can

select from provided signals, or draw a signal with the mouse. (Original Applet by Steven Crutchfield, Fall 1996, update by Hsi Chen Lee Summer, 1999

Listen to Fourier Series

QLeannd ic need ta intraduce hacie natiane af Fanrer carpe inchiding harmanie cantent and filterinae TFuan have a Real dndia nlaver clicl here far o _I

[ | |4 internet



Blockschema



Blockschema

Grafisk beskrivning av sambandet mellan olika signaler och

system

> System 1

X(s)

> System 2

Y(s)




Exempel: ett system och dess blockschemat

R,
V1 O’\/\/\/—l |
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Typiskt blockschema

reference input, R(s) plant inputs, U(s)

error, E(s) output, Y(s)
Ve /

e O L e
- ——{

feedback, H(s)Y(s)




Blockschema: reduktionregler

System ar 1 allmanhet sammansatt av komponenter (sub-system).

Vi kan anvanda var forstielse av komponenterna och deras sammankoppling att forsta
funktionen och beteendet hos det totala systemet

Serie/kaskad X v '
Parallel X + Y
Tﬂ -

Aterkoppling




Exempel: Aterkoppling

y(t}




Exempel: Aterkoppling

x(1) (¢ 2

RO

Y(jo) _ G(jw)
X(jo) 1+G(jw)H(jo)




