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1. (a) Stegsvaret till ett kontinuerligt LTI-system &r

[GCRIN )

ys(t) = (1 — e_st) u(t)

Berdkna systemets impulssvar h(t). (2p)

(b) En vanlig ekvation for att beskriva kontinuerliga signaler &r
z(t) = Ae™

dar A och «a ar komplexa tal. En fysikalisk signal kan da tecknas
som realdelen av z(t), alltsa

7,.(t) = Re{z(t)} = Be” cos(w,t + ¢)

dér parametrarna B, 3, w, och ¢ &r reella. Teckna de komplexa
konstanterna A och a med hjilp av de fyra reella parametrarna.

(2p)

(c) En signal x(t) visas i figur 1 nedan och beskrivs med ekvationen

2(1—3), 0<t<3
x(t) = 3

0, annars

Berékna y(t) dar (1p)

y(t):/oo 2(1)5(t — 1)dt .

—00
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Figur 1: Kontinuerlig signal, z(t)



SSY042 2020-08-28

2. En elektrisk krets med en stromkilla, en induktans (L) och en resistans
(R) visas i figur 2. Kretsen kan beskrivas som ett system som drivs
av insignalen i,(t) och dér strommen genom induktansen iy (t) viljs
som utsignal. Rékneregler for elektriska kretsar ger féljande differential-
ekvation som beskriver relationen mellan in- och utsignal

, L d . ,
in(t) + 3 - i) = it

Berékna strommen iz (t) da stromkéllan levererar i,(t)
Kretsen befinner sig i viladat < 01! .
R=1.0Qoch L=1.0H. (5p)

e 2tu(t) A.

o) o3 [

Figur 2: Elektrisk krets.

3. Ett diskret och kausalt LTI-system far utsignalen

(w3 ()

1 n
da insignalen &r x[n| = (6) uln].

(a) Berékna systemets differensekvation. (3p)
(b) Berdkna systemets impulssvar. (2p)

4. Ett LTI-system har den egenskapen att en sinusformad insignal ger
upphov till en sinusformad utsignal nér eventuella transienter kling-
at av och ett stationértillstand etablerats. Berdkna utsignalen y[n] i
stationértillstand da det passerar ett system med differensekvationen

y[n| = z[n] + z[n — 1] + z[n — 2]

och insignal z[n] = cos (n%) , Vn (5p)

1 Alla strémmar i kretsen ér noll da ¢ < 0
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5. Diskret Fouriertransform (DFT) X[k| av signalen z[n| berdknas som

N-1
X[k =Y alnle " k=0,1,2,-- N -1

n=

Utifran signalens DFT kan signalen aterskapas enligt

a)

b)

1=
- 27
v X[kl vk n=01,2,---,N—1

k=0

—_

x[n] =

Beskriv hur DFT (X,[k]) av den diskreta signalen z,[n] = N

Y

n=20,1,2,--- N — 1 ser ut. Gor en skiss 6ver x,[n] och |X,[k]|.
Lat N = 16. (1p)
Den kontinuerliga signalen x(t) = cos(wt) samplas med samp-

lingsintervallet T, = 3.125 - 107% s . Vinkelfrekvensen w = 2007
r/s och antalet sampel N = 16. Da erhalls den diskreta signalen
xp[n] = x(nTs), n =0,1,2,---, N — 1. Dérefter berdknas signa-
lens DFT (X[k]) enligt sambandet ovan. Gor en skiss som visar
det principiella utseendet hos | Xp[k]|. (2p)

Virdena Xp[k] och Xp[k — 1] (1 < k < N — 1) representerar olika
frekvenser. Vilken é&r skillnaden mellan dessa frekvenser i rad/s.

(2p)



