Tentamen SSY042
Signaler och System, 72

Examinator: Ants R. Silberberg
9 juni 2020 kl. 08:30-12.30 sal: 'Distans’

Bedémning: En korrekt och valmotiverad losning med ett tydligt
angivet svar ger full poang. Fullstdndiga berédkningar
maste redovisas.

Hjalpmedel

e Tentamen skall genomforas enskilt. Allt sammarbete i nagon form med
annan person ar EJ tillaten.

e Kursbok och 6vrigt material pa kurshemsida i Canvas.
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Lycka till!
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1. (a) Cirka fem perioder av en kontinuerlig och periodisk signal z(t)
visas i figur 1. Signalens Fourierserie kan tecknas

x(t) = i et

n=—oo

Vilka vérden har ¢y och w, 7 (2p)
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Figur 1: Del av periodisk signal, x(t)

(b) En diskret och kausal signal z[n] ! har z-transformen

-3

z+0.5

Berikna signalen x[n]. (2p)

(c) Beriikna medeleffekten pa den periodiska och kontinuerliga signa-
len (1p)

x(t) = 2 cos(wot) + Hsin(w,t), Vt.

Lzn)=0forn<0
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2. (a) Plottar 6ver poler och nollstéllen fran fyra olika kontinuerliga
system H(s) visas i figur 2 (A, B, C och D). Poler markeras
med kryss och nollstillen som en ring i det komplexa talpla-
net. Frekvenssvarens amplitudkarakteristik till systemen visas som
|H (jw)| ifigur 3 men i blandad ordning. Kombinera ihop varje plot
i figur 2 med motsvarande frekvenssvar i figur 3.

Motivering krévs! (3p)
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Figur 2: Pol- nollstélleplottar fran fyra olika system (A, B, C och D)
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Figur 3: Amplitudkarakteristik fran de fyra olika systemen
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(b)

Vi har tva kontinuerliga och periodisk signaler

21(t) = cos(104nt) 4 2120t och
To(t) = cos(2m148t) 4 /™10

Till signalerna har éven ett svagt brus adderats. Signalerna samplas
med sampelintervallet T, = 5.0 ms och N = 64 sampel tas for var
och en av signalerna. De tva diskreta signaler som erhalls ana-
lyseras med Diskret Fourier Transform (DFT) och rutinen fft i
Matlab. Efter ett antal olika tester har det blivit lite oordning i
resultatet som bestar av fyra plottar av | X [k]| enligt figur 4. Ange
vilken av plottarna som hor ihop med respektive samplad signal.
Notera att tva av plottarna i figur 4 ej hor till nagon av signalerna

x1 eller x5, Motivera ditt svar vél. (2p)
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Figur 4: Belopp av DFT fran 4 signaler
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3. Utsignalen fran ett diskret system (som initialt befinner sig i vila) blir
y[n] = [34(—0.4)" — 15(—0.2)" + 6(0.6)"] u[n]
da insignalen ar
z[n] = [5(=0.4)"] u[n]

Berikna systemets overforingsfunktion samt impulssvar. (5p)

4. Ett LTI-system har den egenskapen att en sinusformad insignal ger
upphov till en sinusformad utsignal nér eventuella transienter klingat
av och stationértillstandet etablerats. Berikna utsignalen y(t) i sta-
tionartillstand givet ett kontinuerligt, kausalt och stabilt system med
differentialekvationen

dy(t) dy(t) ., da(t)
yi) + o ==+ = =bh =y
och en insignal som dr z(t) = cos (w,t)), V.2 (5p)

2 a1, ag, by och w, #r reella parametrar
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5. Ett kausalt och kontinuerligt system &r uppbyggt av tva separata del-
system enligt figur 5 3. Det totala systemet har insignal x(t) och utsignal
y(t). Delsystem H(s) har impulssvaret

hi(t) = Ae u(t)
och delsystem Hj(s) har 6verforingsfunktionen

B

Hs(s) = s+5

Genom att utfora experiment erhalls féljande information om det totala
sammansatta systemet. Impulssvaret h(t)=2 for t = 0 och stegsvaret

16
ys(t) = 0 da t — oc.
Berédkna virdet pa de reella konstanterna A och B. (5p)

H
X © ()

Hy(s) =

Figur 5: Sammansatt kontinuerligt system

3 Det trekantiga blocket innebér en multiplikation med —1



