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1. (a) Frekvenssvarets amplitudkarakteristik fran fyra olika kausala LTI-
system studeras. Para ihop ratt 6verforingsfunktion med ratt amp-

litudkarakteristik enligt figur 1. Motivering krévs. (8p)
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Figur 1: Fyra olika frekvenssvar, |H (jw)]

(b) Ar signalen z(t) = mcos (37t) + 4e3(2)t V ¢, periodisk? Berékna
i s fall den fundamentala perioden (minsta virdet pa T') s att
villkoret z(t) = z(t + T, V t, géller . (2p)

lsymbolen V betyder fér alla
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2. Ett kontinuerligt och kausalt system har Gverforingsfunktionen

250
H(s)= —22
()= Zs07 12
Beridkna systemets impuls- och stegfunktionssvar. (5p)

3. Ett diskret LTI-system med insignal z[n] och utsignal y[n] beskrivs med
differensekvationen

y[n] — 0.2y[n — 1] — 0.24y[n — 2] = z[n] + 3.4z[n — 1]

Berdkna systemets impulssvar. (4p)
Ar systemet stabilt (Motivera) ? (1p)

4. En teknolog spelar in ljud fran sin gitarr med en mikrofon och samplar
ljudet i sin dator med samplingsintervallet Ty = 0.5 ms. Antalet insam-
lade sampelvirden #ar N = 2!! vid varje samplingstillfille. Ett antal
diskreta signaler erhalls (z[n],n = 0,1,2,---,N — 1). Ett forsok gors
att kontrollera stdmningen av gitarrens tre tunnaste strangar som skall
motsvara tonerna E (330 Hz), H (247 Hz) och G (196 Hz). Frekven-
serna uppskattas genom att berdkna Diskret Fouriertransform 2 av de
insamlade datasekvenserna, X [k] =DFT{z[n]}.

(a) Vid vilket/vilka index k forvantas | X [k]| ha sitt storsta viirde hos

de tre tonerna E, H och G? (3p)
(b) Vilken frekvensskillnad i Hz motsvarar tva intilliggande vérden i
signalens DFT (alltsd mellan X [k] och X[k + 1]) ? (2p)

2Diskret Fouriertransform (DFT) X [k] av signalen z[n] berdknas som

N-1
X[k] = Zz[n]e"j%k", k=0,1,2,--- ,N—1

n=0
Utifran signalens DFT kan signalen aterskapas enligt

N-1
1 2w,
afn] = & 3 X[k ¥ n=0,1,2,--- ,N 1
k=0
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5. Enligt en tabell kan den periodiska signalen z(t) tecknas med Fourier-
serien

0= 15 S e (1)

En period (0 < t < 2L) av signalen visas i figur 2. L = 7 - 1072 s.
Signalen x(t) utgoér insignal till det kontinuerliga systemet med Gver-

foringsfunktionen
50s
G(s) =
(5) = 53 505 + 20000
enligt figur 3. Berdkna amplituden hos de tre sinusformade signalerna
med légst frekvens som ingar i systemets utsignal y(t). (5p)
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Figur 2: For 0 < ¢ < 2L visas en period av z(t) .
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Figur 3: Systemet G(s) .



