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Repetion
e LTI-System y(t) = (h*x)(t) = [~ h(t — 7)x(7)dT (faltning)
e BIBO-stabilit: [*_|h(t)|dt < +oo

e Kausalitet:h(t) = 0,Vt <0

Exempel

hi(t) = e™u(t), h(t) = e*u(t),u(t) := steg funktionen
Stabilitet for y+£ = hy * x

=) o , >0
/ |h(t)|dt = / ettdr = 0 =
—0 0 La<0

a’

/oo |h(t)|dt = /0 ettar = 0 =0 => (Stabilitet om a > 0)
oo ~infty La<o

Exempel 2 Kausalitet

hy kausal, h_ ej kausal

LTI-system och ODE

Kausalt LTI-system y(t) = (h * x)(t) Antag att for snélla", s.a. x(t) =
0,Vt < 0, s& uppfyller y och x en ODE med konstanta koefficienter.

Problem: kan vi dterskapa h fran ODE:n?
Ex.

y(t) = (h*x)(t) [Kausalt]

y'(t) = 3y(t) = x(t),x(t) =0Vt < 0O
Losning (Integrerande faktor)

(v (5) = 3y(t))e™ = x(t)e™
(y(D)e™) = x(t)e™™
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Kausalt ger y(t) = 0,Vt < 0

y(he > = [jy(r)eVdr = [yx(v)e¥dr => y(t) =
fot x(1)et-Tdr

Infor h(t) = 3 kom ihdg, x(t) = 0,Vt < 0

y(t) = [ h(t = T)x(T)dT = (1 %) (1)

dar h(t) = e3u(t)

Ar systemet stabilt? Nej i = h,a = 3 — Ej stabilt!

Mer allmént y' — at = x — y(t) = (hy * x)(t), ha = e* u(t).

Exempel

y' =3+ 2y =x
x(t) = O/VL <0, —7kausalitet y(t) =0, vVt <0

Observera
v =3y +2y=(y -y -2y —y) = x

Inforz=vy' -y, sa.z —2z=x
z:hz*x—>y’—y:z—>ha(t)y:hl*z%y:hl*(hz*x):(hl*hz)*x%y:h*x,h:hl*hz

Ovning

h(t) = /jo hy(t — T)hy(T)dT = /Ot et~ Te¥dr

Allmin strategi (Kausalt LTI-system)

y=hxx,yn) +a, 1y . Fay Fagxy = x,x(t) =0,V <0
Karakteristiska ekvationen: " 4+ a,_1 * 7" ' + ..+ a1 T+ a9 = 0

Rotter (Mojligen komplexa): i, T, ..., T — hy () = e (t)

— h(t) = (hg % hey % ... % hy,)

Tex: y(2) —3y1) 42y =X 51> —3142=0—>1 =11 =2—h=h +h

LTI system och differans elvationer

Kausalt LTI-system,diskret tid, y[n] = (h * x)[n] Antag att for alla x
med x[n] = 0,Vn < 0, s& uppfyller y och x en DIE med konstanta
koefficienter.

Kan vi aterskapa h[t] fran DIE Se kapitel 10.4 till 107

Exempel

e Finn h om
y[n] —ay[n —1] = x[n]
x[n]=0,Vn <0
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e Losning: (Kausalitet ger y[n] = 0,Vn < 0)

i ha[n —k]x[k] = (h = x)[n]

k=—o0

Ar systemet stabilt? Alltsa:

Z |ha[K]| < 400

k=—o0
— i la|" = oo, [a| 21
k=—o00 %w,|a| <1

Exempel hogre ordningens differens ekvationer

e Finn h om

y[n] =3yln — 1]+ 2y[n — 2] = x[n]
x[n]=0,Vn <0

* LOsning:
y[n] = 3y[n —1] +2y[n - 2]
=(y[n] —yln—1]) =2(y[n = 1] —y[n - 2])
=z[n] — 2z[n — 1]
z=hyxx = y[n] —yn—1] = z[n]
y:hl*Z:hl*(hz*X) = (hl*hz)*x:h*x

Allmén strategi: Kausalt LTI:

y— ey Y@=yl k] = ]

x[n] =0,Vn <0
Karakteristiska ekvation T+atm 14+ ar =20

Rotter T, ..., T,
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