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1. (a) Ett kontinuerligt system med insignal () och utsignal y(t) be-
skrivs med sambandet

Ar systemet linjart? Motivering krévs. (2p)
(b) En periodisk och kontinuerlig signal «(t) varierar med tiden enligt
(t) = 4 + 3sin(20¢) + 2 cos(30t + %) .

(1) Berékna signalens Fourierseriekoefficienter c; d& Fourierserien

ges p& komplex form enligt (2p)
z(t) = Z cpetkeet
k=—c0

(ii) Signalen x(t) passerar ett system med Sverforingsfunktionen

G(s) =

s
s+ 15

och utsignalen efter systemet (filtret) studeras. Vilken ampli-
tud far d& den del av signalen i z(t) som har vinkelfrekvensen
w = 20 rad/s (i stationértillstdnd) ? (1p)
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2. (a) Taljaren T(s) till éverforingsfunktionen i ett stabilt och kontinuer-
ligt notchfilter teckas

T(s) = s* + s* - 500 4 40000 = (s* + 100)(s* + 400)

Vilken alternativt vilka vinkelfrekvenser slicks ut av filtret? (2p)

(b) En diskret signal z[n] skapas genom sampling av en kontinuerlig
signal z,(t) enligt z[n] = z,(nT) dér n &r ett heltal och

salt) = [M} vt

t

Sampelintervallet 7" = g—g s. Uppkommer vikning (aliasing) da den
samplade signalens Fouriertransform studeras? Motivering krévs.

(3p)

3. Tre diskreta LTI-system kopplas i serie (kaskadkopplas) enligt figur 1.
Systemens overforingsfunktioner &r

5

H1 (Z) = m H3(Z) = bo -+ blz_l + bgz“z + b32_3
3
2

Ha(z) =13

2

Berékna koefficienterna by, som tillhor system Hj(z) si att det tota-
la systemet H(z) = Hy(z)Hy(z)H3(z) svarar mot differensekvationen

yln] = z[n — 1]. (5p)

y[n]

x[n] H) |2

— H\(2) H,(2)

4

Figur 1: Tre kaskadkopplade system.
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4. Ett mekanisk system visas i figur 2 dér en vagn med massan m &r
fastspénd i en stadig vigg med fjaderkonstanten & och ddmparen d. Om
vagnen péaverkas av en kraft F'(¢) paverkas dess position z(t). Vagnen
befinner sig i vila vid £ < 0. Féljande samband géller enligt Newton:

d*z(t) dzx(t)
e b d S kea(t) = F(t)
m = 1.0 kg k=10 N/m d=2.0 Ns/m

I___>x

Figur 2: Mekaniskt system

(a) Berdkna utsignalen (positionen) x(t) d& vagnen paverkas av en
kraftig st6t som kan beskrivas med F(¢) = 105(t) N. (2p)

(b) Berdkna utsignalen (positionen) w(t) d& vagnen péverkas av en
konstant palagt kraft som kan beskrivas med F(t) = 10u(t) N.
(2p)

(c) Studera resultaten i (a) och (b) d& ¢+ — oco. Ar positionen z(t)
rimlig/férvantad? Forklara med négra korta meningar. (1p)
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5. Den kontinuerliga signalen x(t) har sitt upphov frén nitbrum i en for-
starkare, alltsd i huvudsak en sinusformad signal med frekvensen 50
Hz. Signalen x(t) samplas och dess frekvensinnehéll analyseras genom
att studera beloppet av den samplade signalens DFT (Diskret Fourier
Transform, X[k]). Signalen z(t) samplas flera ginger men anteckning-
arna ifran undersékningarna har blandats ithop. Sampelintervallet (7')

och ldngd pé samplad signal (N) har antecknats enligt
(1) T=1.5 ms, N=96 svarar mot undersokning 1
(2
(3
(
(

T=0.40 ms, N=256 svarar mot undersdékning 2

4
5

)

)

) T=1.6 ms, N=128 svarar mot undersokning 3
) T=4.0 ms, N=64 svarar mot undersokning 4
)

T=3.6 ms, N=84 svarar mot undersdkning 5

De 32 forsta virdena av de samplade signalernas DFT fran tre under-
sOkningar visas till belopp i figur 3, men i blandad ordning. Para ihop
ratt undersokningsanteckning (1, 2, 3, 4 och 5) med rétt | X [k]| (A,B,C).
Tydlig motivering krévs. (5p)

XK
30 [~ T T ] T T T -

20 b

o.o-o.?!QQ?T T?’Oo...-....-..o.
0 5 10 15 20 25 30

60 T T T T T

B
40 .

20

Ou..o-ooYfT T??ooo.o.o.o........o
0

5 10 15 20 25 30
60 T T T T T T
C
40 b
20 B
A...,? T”QQ..-..-.---.-.-:-.-,
0 5 10 15 20 25 30

Figur 3: | X[k]| fran tre samplade signaler.




