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1. a) Ett diskret system definieras med differensekvationen

dér y[n] ar systemets utsignal och x[n| insignal till systemet.
Ar systemet tidsinvariant? Motivera! (2p)

b) Ett kontinuerlig LTI-system har impulssvaret
h(t) = e tu(t) .

Berékna
1) systemets utsignal y(¢) da insignalen z(t) = e 'u(t) .  (2p)

ii) vid vilken tidpunkt som utsignalen y(#) nar sitt maximala
varde. (1p)

2. Ett diskret och kausalt LTI-system beskrivs med foljande stegsvar !
ysln] = [2 = (0.5)"Ju[n]

Berikna systemets utsignal for insignalen (5p)

2[n] = 8 (—i)nu[n]

3. Ett kontinuerligt och kausalt LTI-system kan beskrivas med foljande
overforingsfunktion

10
(s —p1)(s —p2)

H(s) =

med p; = —4 + j3 och py = —4 — j3. Berikna systemets utsignal da
insignalen &r (5p)

w(t) =2e3tu(t) .

L ys[n] dr utsignal da z[n] = u[n] dr insignal

2
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4.

x(t) H

(a) Varvtalet pa en roterande axel mits med en tachometer enligt

figur 1. Monterat pa axeln sitter fyra markorer (m). Vid sidan
av axeln sitter en detektor. Den bestar av en fast (stillastaende)
pickup p och en forstiarkare F. Varje gang en markor passerar
tachometerns pickup genereras en tydlig puls som forstiarks och
bildar en signal x(t). Signalen z(t) bestar av en serie pulser da
axeln roterar, se exempel i figur 2a. DFT (X[k]) av den samp-
lade signalen z[n| = z(nT) berdknas och beloppet |X[k]| visas
i figur 2b. Sampelintervallet 7" = 610 pus och N = 1024 sampel
anvands i analysen. Varvtalet halls konstant. En inzoomad del av
| X [k]| visas i figur 3. Beréikna varvtalet pa den roterande axeln.
Ange svaret i rpm? (varv per minut). Antag att vikning/aliasing
ej forekommer. (3p)

Figur 1: Tvérsnitt av roterande axel med detektor
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(a) Del av tachometersignal x(t) (b) IDFT| av signalen x[n]

Figur 2: Pulssignal i tids- och frekvensdomén

2

rpm: revolutions per minute



SSY042/043 2023-06-08

150
IX[K]|
100

50

0*

Figur 3: Inzoomat belopp av signalens DFT

(b) Ett diskret system H har 6verféringsfunktionen

22 —bz+1
22 —az+a?

H(z) =

ddra € Roch 0 < a < 1. Systemet bildar ett filter. En kontinuerlig
sinusformat signal z(t) = sin(wt) med w = 4007 rad/s samplas
med samplingsvinkelfrekvensen w; = 6 w rad/s och bildar en disk-
ret insignal x[n] till filtret. Berikna den reella filterparametern b
sa att insignalen x[n] ej passerar filtret H utan slécks ut helt. (2p)
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5. T kursens hemlab studerade vi en fyrkantssignal med periodtiden 27 s.
De tre forsta nollskilda Fourierseriekoefficienterna berdknades. Vi har
nu en liknande periodisk signal, se figur 4. Det enda som skiljer ar att
priodtiden 7' = 27 - 1072 s. Denna signal utgér insignal till ett system
med frekvenssvaret

, 1, for |w| <420 rad/s
H(jw) = {
0, annars
Berikna medeleffekten hos insignalen enligt figur 4. Berédkna dven me-
deleffekten hos utsignalen fran system H. Jamfor dessa tva virden.
Medeleffekt for en kontinuerlig och periodisk signal kan berdknas som

p_ 1 /Ty (1) 2dt
_T ; T

Parsevals identitet (formel) kan anvidndas. Du far hinvisa till de resul-
tat som du kom fram till i hemlabben. Handbook Beta har beskriv-
ningar av vanliga periodiska signaler och hur de kan tecknas som Fou-
rierserier. (5p)

—

Figur 4: Fyrkantsvag



