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(a) LP — nollstélle i z = —1. Polerna “nirmast laga frekvenser”.

(b) Flytta nollstéllet till z = 1.

(c) ¥"(t) +y(t) = (1)

(d) Vilj © =0iITDFT: X(e%) =3>>° _ z[n] =0, DC-niva (medelnivd) noll.
(e) Stegsvar=integralen av impulssvaret = vinstra=stegsvar, hogra=impulssvar.
(a) Impulssvaret hln] = sinc(n(n —2)/8)/8 for n =0,1,2,3,4, h[n] = 0 for 6vrigt.

B(z) = 0.1125 4+ 0.121827" 4 0.125272 + 0.1218273 4 0.112527%.

(b) Nollstillei zg = 7¢/™/* = nollstallen i 2§, 1/2y, 1/z; pga linjir fas. Endast r ir
okind. B(z) = (1—rel™*z 1) (1 —re I™/42 1)(1 - %ej”/‘lz*l)(l - %e*j”/‘lz*l).
Utveckla polynomet och satt upp en ekvation i r genom att identifiera en av
koefficienterna = r = /2 eller 1 / V2.

(4+(3+s)2)2
4(3+s) (1+(14s)%)
(b) Slutvardet av stegsvaret ges av DC forstarkningen H(0) = 169/24. Svaret i a)
maste alltsa inte transformeras for att svara pa fragan. Alternativt kan ocksa
slutvardesteoremet anvands.

(a) H(s) =

(a) Periodisk signal

o(t) = sin(t) 0<t<T,/2
10 T,/2 <t<T,

déir T, = 27. Utveckla z(t) i en Fourierserie z(t) = Y7 _ are’*. Pga
av filtret sa behovs bara koefficienterna ag,aq,a2,a_1,a 9. ag = 1/7r a; =
1/44, a1 = a} = —1/4j, az = a_ = —1/3n. Infor &(t) = 1/7m + £ (eJlt
eIty — L (¥ + e7%) = 1/m + §sin(t) — = cos(2t), den del av z(t) upp till
och med k = £2. Utsignalen fran filtret blir nu

2|H(42)|
RYs

/7 + is’ (t —0.628) — icos(Qt— 1.26)
T 10 in . Tom .26).

sin(t + arg(H (51)) —

@ cos(2t + arg(H(j2)) =~

(b) y[n] = y(T - n), Fouriertransformen for y(t) blir
Y(jw) =

25(w)—|—7rH(j1)5(w—1)+7rH(—j1)5(w+1)—gH(j2)5(w—2)—gH(—jZ)é(w+2).

Samplingstiden T' = /1.2 = Nyquistfrekvensen blir wy = 1.2. Den hoga
frekvensen kommer att vikas ner, aliasing. Anvand vikningsformeln som relat-
erar den samplade signalens Fouriertransform till den kontinuerliga signalens



transform. Om vi inskrénker oss till intervallet —wy < w < wy s ges termen
for £ = 0 nollskilt bidrag for DC-nivan och grundtonen — 6vertonen hamnar
utanfor intervallet For 6vertonen blir det istéllet k = +1 (olika fér den positiva
och den negativa frekvensen) dvs 0(w + 2) hamnar pa 0(w — 0.4) och 6(w — 2)
hamnar pa §(w + 0.4). Lat Yy(e’“T) beteckna diskrets signalens Transform:

Ya(e'T) =

2 mH(j1)
7@+ 3 (w=1)+

rH(~j1)
T

4H (52) 4H (—j2)

d(w+1)— d(w+0.4)— d(w—0.4)

H(j1) = 0.6e 77/5 H(—j1) = 0.6e/™/°, H(j2) = 0.2¢7927/5, H(—j2) =
0.2¢727/5,

Definition av DTFT =
-dX

]d_Q‘on
D, = 24219=0
"X (ed0)

H(e)) = R(0),

dH e i _iar AR(S2)
o JOQK JOK ¢L\35)
. jKe R(Q) +e 70
men eftersom R(2) dr jimn sa ar ‘“;gz) lo=0 = 0 och
—jKe 7OR(0)
Dp=j——-——=K.



