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1. En kontinuerlig och periodisk signal z(t) kan beskrivas med en Fourier-
serie enligt

x(t) = Z cpedfeet
k=—o00

Nagra representativa delar av tre kontinuerliga och periodiska signaler
xq(t), xp(t) och z.(t) visas i figur 1 dér 7" = 1.0 ms.
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Figur 1: Tre periodiska signaler
a) Vilken grundvinkelfrekvens w, har signal x,(t) ? (1p)

b) Fourierseriekoefficienterna till signalen z,(t) tecknas cqy.
Berdkna c,y, for k = 0. (1p)

c) Antag att dvriga Fourierseriekoefficienter ¢, till signalen x,(t) &r
kinda. Ange virdena pa Fourierseriekoefficienterna cy, till

signalen xy(t). (1p)
d) Ange virdena pa Fourierseriekoefficienterna ¢, till
signalen z.(t). (2p)
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2. Den kontinuerliga signalen x(t) innehaller signaler med frekvenser upp
till 100 kHz men ej déarover. De intressanta och informationsbarande
delarna i signalen har dock betydligt ldgre frekvens. Signalen x(t) skall
samplas med en utrustning med den maximala samplingsfrekvensen 60
kHz. For att undvika aliasing vid sampling da samplingsfrekvensen 60
kHz véljs anvinds ett enkelt RC-filter som antialiasingfilter, se figur 2.

Figur 2: Analogt RC-filter

Detta filter har frekvenssvaret

1

H(jw) = ———
(jw) 1+ jwRC

Resistansen R=2.0 kf2.

a) Berikna virdet pa kapacitansen C s att RC-filtret far ett frekvens-
svar som reducerar utsignalens amplituden till < 1% av insignalens
amplitud vid frekvensen 30 kHz. (3p)

b) Brytfrekvensen f. for ett system (filter) ar den frekvens dér sys-
temets forstarkning har reducerats med faktorn \/iﬁ fran sitt maxi-
mala virde H,.

. H,
|H (727 f)| (=) = NG

Vilken brytfrekvens f. far vart analoga RC-filter? (2p)
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3. Ett diskret system har impulssvaret

3\ "
Aln) = (3) uln
Berékna systemets utsignal y[n| for n=-5, 0 ,5 och 10 nér insignalen
z[n] = uln]. (5p)

4. En signal z(t) = cos(wt + ¢) samplas varje millisekund. Forsta samplet
tas da ¢t = 0. Vinkelfrekvensen w = 200 r/s och ¢ = 56° eller %
radianer.

a) Berdkna virdet pa det femte samplet. (1p)

b) Ge ett exempel pa en annan kontinuerlig och sinusformad signal
xp(t) = cos(wpt + ¢) med samma fasvinkel ¢ som efter sampling
ger samma sekvens av sampelvirden. Berdkna virdet pa det femte
samplet. (2p)

c) Ge ett exempel pa ytterligare en annan kontinuerlig och sinus-
formad signal z.(t) = cos(w.t — ¢) men med fasvinkeln —¢ som
ocksa ger samma sekvens av sampelviarden. Berdkna vardet pa det
femte samplet. (2p)

Motivera dina svar vél! Samplingsintervallet &r lika i alla tre fallen och
forsta samplet tas alltid vid tiden ¢ = 0. Vérdet pa ¢ &ar ocksa lika i de
tre fallen.

5. Den kontinuerliga signalen x(¢) har Fouriertransformen

, sin? w
X(w) =4—
Vilken ar signalen x(t) 7 (5p)
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