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1. (a)
z(t) = Ae”2u(t)

z[n] = x(nT) = Ae™*"Tun] = A(e™?T)"uln)

X(z) = Z z[n]z""=A Z(e_QT)” 2 "=A Z(e_QTz_l)"
n=0 n=0 n=0
Summa av geom. serie
A A
X(z) = = - med ROC: |z| > e T

1—e2Ty=1 5 _ 2T

(b) Laplacetransformera in- och utsignal

2(t) = e tult) N X(s) = - i 1
y(t) = 26_2tu(t) = Y(s) = 8+22

_Y(s) 2(s+1) _ s+2-1 1
HO=%0 = sr2 =% svz ° <1_5+2)

h(t) = LY H(s)} = 20(t) — 2e 2t u(t)
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2. (a) Laplacetransformera insignal och impulssvar (w, = 4m).

x(t) = cos(wyt)u(t) = X(s) = ﬁ
h(t) =10e” ' u(t) = His)=3 41—010
Y(s) = H(s)X(s) = - S ={PBU}=

s+10 $2+w?
A +Bs—i—O
s+10  s2 4 w?

10s = A(s* + w?) 4 (Bs + C)(s + 10)

10s = As? + Aw? + Bs®> 4+ 5(10B + C) + 10C
s°]: 0= Aw?+ 10C
s']: 10=10B+C
s]: 0=A+B

Tre ekvationer och tre obekanta.
Losningen blir A = —B = —0.388 och C' = 6.12

1 s C Wo
Y(s) = A B o
() s+10+ 82+w§+wo s2 + w?
y(t) = L7HY (5)} =

= (—0.388¢ 1% + 0.388 cos(47 t) + 0.487 sin(4n t)) u(t)

(b) Systemets frekvenssvar H(s)|s—j = H(jw). Amplitudpaverkan
da t — oo blir
10

H(jw)|y=tr = —————— =10.623
’ (] )‘w 4 (471’)2—}—102

Alltsa blir efterfragad amplitud: 1-0.623 = 0.623
Kan ocksa beréknas fran de tva (sin, cos) amplituderna i y(t):
V/0.3882 + 0.4872 = 0.623

Alternativt svar/losning:

y(t) = (—0.3886_10t + |H (j4m)| cos(4mt + arg{H{j47r})) u(t)
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3. z-trasformera impulssvaret

[+ ()

1 1
H Z) = —|— =
) 1—31z71  1—3271
I L e T 23271 Y (2)

C(1- 11— 1) 11— Syl i © X(2)

3 1
Y(z) (1 — szl + 822> = X(z) <2 — 221)
(a) Invers z-transform ger differensekvationen

ylin] = Syl — 1]+ gyl — 2] = 22fn] — Saln 1]

z[n] = (—=1)" = cos(m n)

Diskret insignal med €2 = 7. Systemets frekvensvar &r

i 2— Je 70

H(z)={z=¢""} = 1— %eij_i_ %eijQ
Q=

. 2-3(—1 u 22

H(e'™) = 3 i )1 = 8+§+1 = 1F

1= 3(—1) 411 : 15

o o 29 22
yln] = |H(e”**)| cos(Qn+arg{H(e’*")}) = {Q =7} = ' cos(2n) = B(_l)
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4. (a) x(t) — x(2t). Signalen 'komprimeras’ med faktor 2 lings tidsax-
eln. Signalférloppet gar dubbelt sa snabbt. Grundvinkelfrekven-
sen okar fran w, till 2w,.

o
x(2t) = Z cp, Rt

k=—o00

Och ¢, éndras ej.

o0
1) = 3 ac -

k=—o0
00
— E e e—jkwoto e]kwot
—_———
k=—o0

Ny Fourierseriekoefficient: ¢, e ~7kwo to

(c) Om insignal x(t) = e/*! blir utsignalen y(t) = H(jw)e’“t. Och
for Fourierserien (superposition)

o0

z(t) = Z cp TR0t = y(t) = Z H(jkw,) ck elhwot

k=—o00 k=—o00
Medeleffekt enligt Parsevals formel (periodisk signal)

_ 1 °
Py = /T w(t)Pdt = > |ex>  (insignal)

k=—o00

_ 1 >
P, = T /T |y (t)|2dt = Z lex H(jkw,)|?  (utsignal, Svar pa (c))

k=—o00
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5. Samplingsintervall T' = 6.25 ms. Samplingsfrekvens fs = % = 160 Hz.
DFT: X[k], k=0,1,2,3,---N —1 och N = 64.
Index k svarar mot frekvensen f, = % - fs Hz. En reell sinusformad
signal ger en 'topp’ i |[DFT| vid k och N — k. Vilka k-véirden motsvarar
de angivna frekvenserna? Framriiknat k jaimfors med toppar i | X [k]| i
Figur 3 dér k och k ligger nira varandra.

f [Hz k=+N | N-k I Figur 3 ?
16 6.4 57.6 Ja (k= 6)

32 12.8 51.2 Ja (k = 13)
48 19.2 44.8 Nej

64 25.6 38.4 Ja (k = 26)
96 38.4 25.6 Ja (k = 26)
112 44.8 19.2 Nej

128 51.2 12.8 Ja (k= 13)
144 57.6 6.4 Ja (k = 6)

De frekvenser med ett angivet 'Ja’ har ett k eller N —k virde som ligger
néra ett k virde dér vi har en tydlig "topp’ i | X [k]|. Dessa signaler kan
vara representerade i Figur 3.



