Tentamen ssy042
Signaler och System, 72

Examinator: Ants R. Silberberg
17 mars 2016 kl. 14.00-18.00 sal: SB multisal

Forfragningar: Mans Larsson, tel. 073 376 97 84

Losningar: Anslas pa institutionens anslagstavla, plan 5.

Resultat: Rapporteras in i Ladok

Granskning: Mandag 11 april kl. 12.00 - 12.15 , rum 3311 pa
plan 3 i ED-huset (Lunnerummet),
korridor parallell med Horsalsvigen.

Bedémning;: En korrekt och vialmotiverad 16sning med ett tydligt an-
givet svar ger full poéng.

Hjalpmedel
e Typgodkind minirdknare
e Beta Mathematics Handbook

e Fyra sidor med egna anteckningar. Endast egenproducerade och hand-
skrivna anteckningar. Inga kopior eller ‘'maskin(dator)skriven’ text.

Betygsgranser .

Podng | 0-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25
Betyg U 3 4 D

Lycka till!
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1. a) Ar signalen signalen x(t) = 5cos(16t) + 4|sin (2¢) | periodisk?
Bestam i sé fall den fundamentala perioden 7. (3p)

b) En period av en kontinuerlig och periodisk fyrkantsvag visas i figur
1 dér signalen har periodtiden 7" = 640 ms. Signalen samplas med
200 Hz och analyseras med en N = 2!° punkters DFT, X k], med
Matlabs fft rutin. For vilket varde, eller vilka varden, pa index k
antar | X [k]| storst varde? (2p)

Amplitud

0 ‘ 12 ‘ T t[s]

Figur 1: Signal (Fyrkantsvag)

2. Impulssvaret till ett kausalt och kontinuerligt LTT-system &r
h(t) = 6(t) — 3e *u(t) .
a) Berédkna systemets frekvenssvar H(j w) och gor en skiss av ampli-

tudkarakteristiken |H (jw)]. (2p)

b) Vilken filterbendmning kan man tillskriva systemet? (LP:lagpass,
BP:bandpass, HP:hogpass eller BS:bandspérr). (1p)

c) Berdkna systemets utsignal y(t) i stationértillstand fér den givna
insignalen (2p)

x(t) = 6 cos(wt — g) med w = rad/s .

=
NE
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3. Utsignalen fran ett diskret LTI-system ges av

() 5o
da insignalen ir

z[n] = 5uln] .

Berdkna systemets impulssvar samt den differensekvation som beskriver
systemet. (9p)

4. Overforingsfunktionen H (s) till ett kausalt och kontinuerligt LTI-system
beskrivs pa foljande sétt:
e H(s) har tva poler, en vid s = —8 och en vid s = —6.
e H(s) har tva nollstéllen, ett vid s = —5 och ett vid s = —12.
e Forstarkningen vid mycket laga frekvenser ar 10,

|H(jw)|wso = 10.

Beréikna systemets verforingsfunktion H(s) samt systemets stegsvar.

(5p)

5. En bandbegrinsad kontinuerlig signal z(¢) samplas med samplings-

intervallet 7' = — ms. Ingen aliasing (vikning) férekommer. Den dis-

kreta signal z[n] som da erhalls filtreras genom det diskreta filtret H (z)
dér implementeringen ges av differensekvationen

y[n] = z[n] + by x[n — 1] + by z[n — 2]

Berékna filterkoefficienterna b; och by sa att frekvensen 2.0 kHz i x(t)
sldcks ut helt. (b; och by &r reella.)

Hint: Studera systemets frekvenssvar H (e’).



Tentamen SSY042
Signaler och System, 72

Examinator: Ants R. Silberberg
6 april 2016 kl. 08.30-12.30 sal: SB multisal

Forfragningar:  Ants Silberberg, tel. 1808

Losningar: Anslas pa institutionens anslagstavla, plan 5.

Resultat: Rapporteras in i Ladok

Granskning: Mandag 25 april kl. 12.00 - 13.00 , rum 3311 pa
plan 3 i ED-huset (Lunnerummet),
korridor parallell med Horsalsviagen.

Bedoémning;: En korrekt och véalmotiverad l6sning med ett tydligt an-
givet svar ger full poéng.

Hjalpmedel
e Typgodkind minirdknare

e Beta Mathematics Handbook

e Fyra sidor med egna anteckningar. Endast egenproducerade och hand-
skrivna anteckningar. Inga kopior eller ‘'maskin(dator)skriven’ text.

Betygsgranser .

Podng | 0-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25
Betyg U 3 4 D

Lycka till!



SSY042 2016-04-06

1. a) Ar signalen z(t) = 5cos(16t) + 4|sin (22¢) | periodisk? Bestim i
s& fall den fundamentala perioden T. (2p)
b) Den kontinuerliga signalen x(t) = 8 cos(90¢t) cos(50t) samplas och
dérefter berdknas den Diskreta Fouriertransformen (DFT) med

hjélp av Matlabs fft rutin.

(i) Vilken &r den minsta samplingsfrekvens som krévs for att und-
vika vikning (aliasing)? (1p)
(ii) Om samplingsfrekvensen wy = 300 rad/s anvinds. Hur manga
sampel maste da inga i DFT berdkningen for att fa en frekvens-
upplésning pa 0.5 rad/s? (2p)

2. Tva diskreta LTI-system ar sammankopplade enligt figur 1. Impuls-
svaren till de tva systemen ges av

hi[n] = d[n — 2] , haln] = a"(uln] — uln —4]) .

Berékna utsignalen y[n] for insignalen z[n] enligt figur 2. De signalvér-

den som ej finns med i figuren ar noll. (5p)
x[n n
(7] ] o] yln]

Figur 1: Tva diskreta LTI-system

x[n]

Figur 2: Insignal z[n]
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3. Ett diskret och kausalt LTI-system beskrivs med differensekvationen
y[n] —0.9y[n — 1] + 0.2y[n — 2] = z[n] .
Berékna utsignalen y[n| da insignalen &r (5p)

z[n] = 0.6" tun —1] .

4. Overforingsfunktionen H (s) till ett kausalt och kontinuerligt LTI-system
beskrivs pa foljande sétt:
e H(s) har tva poler, en vid s = —6 + j8 och en vid s = —6 — j8.
e H(s) har inga nollstallen.
e Forstdarkningen vid mycket laga frekvenser ar 8,

[H(j W)l w0 = 8.

Berékna systemets verforingsfunktion H(s) samt systemets stegsvar.

(5p)



SSY042 2016-04-06

5. Ett kontinuerligt system har frekvenssvaret

-wT
J o

H(jw) =
) G

Insignalen till systemet utgors av en periodisk triangelvag med perioden
T enligt figur 3. Systemets utsignal kan skrivas som

y(t) = Z Ay cos(kwot + ¢r,)
k=1,35,--

a) Berdkna parametern wy. (1p)
b) Bestdm amplituderna Ay for kK =1, 3, 5. (2p)
c) Bestdm fasvinklarna ¢y for £ =1, 3, 5. (2p)

0,5+

-T/2 0 TI2 t

Figur 3: Del av periodisk signal z(t)
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