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1. a) Ett diskret LTI-system har impulssvaret

hin] = é[n] 4+ 0.56[n — 1] + 0.255[n — 2] .

Berékna systemets utsignal y[n] for insignalen x[n| som beskrivs i

figur 1. De signalvirden som ej finns med i figuren &r noll.

Signal x[n]

3 T

Figur 1: Insignal x[n]
b) Ett diskret system definieras av differensekvationen
yln] = z[nfuln].

Ar systemet tidsinvariant? Motivera!

(3p)

(2p)
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2. En kontinuerlig och periodisk signal x(¢) kan beskrivas med en komplex
Fourierserie enligt

x(t) = Z cpelt et

k=—00

dér koefficienterna har féljande virden

co=2 cp=c_1=1 g =c"5 =705

c3 =c"4=702 cp=c_4=04 ¢, =0, for ovriga k
Signalen z(t) passerar ett system G(jw) med frekvenssvaret
Gljw) = 1 — H(jw)

dér H(jw) ar ett idealt lagpassfilter och beskrivs som

0, for Gvrigt

a) Berdkna utsignalens {y(t)} Fourierseriekoefficienter. (2p)

b) Beridkna kvoten mellan utsignalens medeleffekt och insignalens
medeleffekt. (5p)
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3. Under en laboration studeras en elektrisk RLC-krets enligt figur 2.
Amplituden péa den sinusformade insignalspdnningen wu;(t) halls kon-
stant men frekvensen varieras. Spanningen ug(t) 6ver resistansen R
betraktas som utsignal och studeras tillsammans med insignalen pa ett
oscilloskop. En bild med tva signaler enligt figur 3 erhalls. Vid vilken
vinkelfrekvens w,, blir utsignalens amplitud storst? Vilken faskillnad ar
det mellan utsignal och insignal vid denna vinkelfrekvens (w,)?  (9p)

- NV II
L cll

u CD R[] JR

Figur 2: RLC-krets

Lite vagledning: vid stationér vixelstrom da jw-metoden med fordel
anvands kan man genom spanningsdelning fa en relation mellan utsignal
och insignal enligt
R
4 1
R+ jwL + JoC

Ur(jw) = Ui(jw)

R=10kQ, C=1.0 uF och L =0.01 H.

Voltage

time

Figur 3: Oscilloskop bild
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4. En kontinuerlig signal v (t) skapas genom faltning mellan tva signaler
och signalen y5(t) genom multiplikation av samma signaler. Alltsa &r
y1(t) = @1 (t) * 22(t) och  ya(t) = z1(t)w2(t)
Signalerna x1(t) och z5(t) &r bandbegriansade vilket belyses med fol-
jande information om signalernas Fouriertransformer;
Xi(jw) = 0 for |w| > 20007 och X5(jw) = 0 for |w| > 30007

Signalerna y;(t) och y»(t) samplas genom att de multipliceras med ett
impulstag och foljande tva signaler erhéalls, (k = 1,2).

o

y®) = > p(nT)i(t — nT)

n=—oo

Bestdm de virden pa samplingsintervallet 7" som gor det mojligt att
aterskapa y; (t) fran v, (¢) samt de virden pa samplingsintervallet som
gor det mojligt att aterskapa yo(t) fran ypo(t). (5p)

5. Ett kontinuerligt LTI-system har impulssvaret

h(t) = 2 S8C™ e

7t

Berékna systemets utsignal y(¢) d& insignalen &r
x(t) = cos(2mt) + sin(67t). (5p)
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1. a) Ett diskret system beskrivs av ekvationen
y[n] = cos(0.15mn)x[n]

dér z[n| &r systemets insignal och y[n| &r dess utsignal.

i) Ar systemet linjdrt? Motivering krévs. (1p)
ii) Ar systemet tidsinvariant? Motivering krévs. (1p)
iii) Berdkna systemets impulssvar h[n]. (1p)

b) Berdkna den fundamentala perioden till den kontinuerliga och pe-
riodiska signalen

x(t) = 1+ cos(8 - 10%) + 7.4sin(m - 10%), V¢t

(2p)

2. Stegsvaret s[n] till ett diskret LTI-system &r

n=>0

n=1
, n>2
, n<0

s[n] =

S W N =

Berékna systemets utsignal y[n] for en insignal z[n] enligt figur 1. De
signalvirden som ej finns med i figuren &r noll.

Figur 1: Diskret signal
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3. En kontinuerlig och periodisk signal x(¢) kan beskrivas med en komplex
Fourierserie enligt

x(t) = Z T kAt
k=—oc0

Signalen z(t) utgor insignal till ett kontinuerligt LTI-system med im-
pulssvaret

Berdkna den komplexa Fourierserien for systemets utsignal y(t). (9p)

4. En kontinuerlig signal kan skrivas pa formen z(t) = e~'u(t) dér b ir en
positiv och reell konstant. Hur stor del av insignals totala energi finns
kvar i utsignalen y(t) nér signalen z(t) passerat systemet G. Frekvens-
svaret till systemet G kan beskrivas med (5p)

4 0, |w|<we
G —
(Jw) {1’ o] > w,

w(t) — — y(t)
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5. En vit och rund skiva med en svartmalad radie, se figur 2, roterar
moturs med en konstant vinkelhastighet. Skivan roterar med 24 varv
per sekund. Med hjilp av en hoghastighetskamera tas en serie bilder
av den roterande skivan. Bilderna tas vid tidpunkterna ¢ = nT s déar

n=20,1,2,3,--- och Ty = % s. Skivans position vid ¢ = 0 visas i figur
2.

a) Gor en skiss 6ver de 4 forsta bilderna. Motivera med nédvindiga

berakningar. Antag att exponeringstiden < T. (4p)

b) Kommentera resultatet. (1p)

Figur 2: Roterande skiva
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1. Ett kontinuerligt system beskrivs av ekvationen
y(t) = cos(0.57t)x(t)

dér x(t) &r systemets insignal och y(t) ar dess utsignal.

a) Berékna systemet utsignal for z(t) = 6(¢). (1p)
b) Berdkna systemet utsignal for z(t) = o(t — 1). (1p)
c¢) Ar systemet tidsinvariant? Motivering krévs. (1p)
d) Ar systemet linjirt? Motivering kriivs. (2p)

2. Ett kontinuerligt LTI-system enligt figur 2 har en insignal z(t) enligt
figur 1(a) och ett impulssvar enligt figur 1(b). Berékna systemets utsig-

nal y(t). De signalvirden som ej finns med i figurerna &r noll. (5p)
2t 2
1 i
o J £,
a bl
t

-1 0 1 2 3 4 5 t

-1 0 1 2 3 4 5

(a) Insignal x(¢) (b) Impulssvar h(t)

Figur 1: Signaler

X0 0 0

Figur 2: LTI-system
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3. (a) I Figur 3 ses fyra olika diskreta signaler med markeringarna A, B,
C and D. Para ihop var och en av dessa signaler i figurerna med
en av foljande signalbeskrivningar: (1p)

x1[n] = 5 cos(mn)
xo[n] = bsin(mn/2)]
x3[n] = 5cos(n)]

-10 -5 0 5 0n

(c) Signal C

x4n] = 3cos(2mn)
x5[n] = 5cos(mn/2)
xg[n] = Hsin(mn/2 — w/4)

AT

-10 -5 0 5 on

(b) Signal B

INNEN

-10 -5 0 5 0 n

(d) Signal D

Figur 3: Fyra diskreta signaler

(b) Beriikna den fundamentala perioden till den diskreta periodiska
signalen: x[n] = /9 4 e72™ 4 cos(3mn/9) (2p)
(c) Antag att den diskreta signal som visas i figur 3(a) (Signal A)
uppstar genom att den kontinuerliga signalen z(t) = 5 cos(wpt)
samplas med samplingvinkelsfrekvensen w, r/s. Ange tva mojliga
virden pa wg som ger en diskret signal enligt figur 3(a). Antag att
vinkelfrekvensen wy r/s dr kind. (2p)
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4. Ett kontinuerligt system enligt figur 2 har ett frekvenssvar H (jw) som
beskrivs i figur 4. Insignalen till systemt kan tecknas som en Fourierserie
enligt

z(t) = Ao + Z [Ak cos(kwot) + By, sin(kwot)] .
k=1

Berékna utsignalens (y(t)) Fourierseriecoefficienter ¢; som ges av ut-
trycket for den komplexa Fourierserien enligt

oo

x(t) = Z cpedfeot
k=—00
Antag att Ay och By ar kinda (Vk) samt att wy = 10.0 r/s. (5p)
(e
4,
0
40 25 505 25 40

Figur 4: Systemets frekvenssvar H(jw)

5. Till signalen x(t) = 10sinc?(25 - 27t) adderas en sinusformad storsignal
med frekvensen w,,. Man onskar filtrera bort storsignalen med hjalp av
ett idealt lagpassfilter. Ange de virden pa filtrets brytfrekvens samt
pa storfrekvensen w,, som gor att denna bortfiltrering av storsignalen
lyckas samtidigt som den ursprungliga signalen z(t) bevaras.

(sinc(x)=sin(z)/x)). (5p)
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