Tentamen SSY040/041
Sensorer, Signaler och System, del A, Z2

Examinator: Ants R. Silberberg
23 aug 2010 kl. 14.00-18.00, sal M

Forfragningar:  Ants Silberberg, tel. 1808

Losningar: Anslas tisdag 24 augusti pa institutionens anslagstavla,
plan 5.
Resultat: Rapporteras in i Ladok

Granskning: Onsdag 8 sept kl. 12.00 - 13.30 , rum 3315 (Lunne-
rummet) pa plan 3, korridor parallell med Horsalsvigen.

Bedémning: En korrekt och valmotiverad 16sning med ett tydligt an-
givet svar ger full podng.

Hjalpmedel

e Typgodkind minirdknare

e Beta Mathematics Handbook

e Tva A4-sidor med egna anteckningar

Betygsgrénser (ej slutbetyg)

Podng | 0-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25
Betyg U 3 4 5

Lycka till!



SSY041-A 2010-08-23

1. a) Den kontinuerliga signalen x(¢) har formen av en sagtandspuls
enligt figur 1.
Gor en tydlig skiss over signalen y(t) = x(0.5(t + 1)) — (2t — 3).
(2p)

X(t)
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Figur 1: Signalen x(t)

b) Berikna den fundamentala perioden hos den diskreta signalen
(] 9mn 3 6mn . T
xn] =cos | — sin (| — + =
2 5 7
(3p)

2. Tva diskreta LTI-system &r sammankopplade enligt figur 2. Impuls-
svaren till de tva systemen ges av (n € Z)

hi[n] = o[n] + u[n — 2] — u[n — 3|

1, n=20,3
ho[n] =< -1, n=14
0, for ovriga n
Berikna utsignalen y[n] for insignalen z[n| = d[n] + d[n — 1]. (5p)

Figur 2: Tva diskreta LTI-system
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3. Den kontinuerligta signalen z(t) = sin(w;t) har Fouriertransformen
X(jw) = 5[0(w — w1) = 6(w + w1)]. Signalen samplas med samplings-
8
vinkelfrekvensen wy = ] r/s. (Antag ideal sampling; multiplikation
med ett impulstag, z,(t) = x(t)p(t) dar p(t) = 332 0(t — kT') och
2w
= w_s>

a) Skissa absolutbeloppet av den samplade signalens Fouriertransform,
| Xp(jw)l- (2p)

b) Enligt beskrivningen av ideal rekonstruktion filtreras signalen x,,(¢)
i ett idealt lagpassfilter med forstarkningen 7" och brytvinkel-
frekvensen wy = % r/s. Vilken signal erhéalls efter filtreringen?

Motivera vl (3p)

4. En rektangular puls x(¢) enligt figur 3 har en Fouriertransform X (jw)
enligt figur 4.

(a) Ange maxvérdet hos X (jw) och de positiva virden pa w som ger
X(jw) = 0. (2p)
(b) Genom multiplikation skapas en ny signal, z1(t) = x(¢) cos(wyt).
Signalen z(t) har Fouriertransformen X;(jw). Gor en skiss 6ver

2
Xj(jw) och ange dess ungefirliga maxvérde. Antag Tﬂ < wp. (3p)

o X(t)

T o0 Tt

Figur 3: Rektangulér puls.
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X(jw)

Figur 4: X (jw) = FT{z(t)}

5. Ett LTI-system realiseras med en elektrisk krets enligt figur 5. Spén-
ningskéllan u(t) utgor insignal och spédnningen 6ver induktansen wuy,(t)
ar var utsignal. (Notera: u dr hér spanning, EJ enhetssteget!)

(a) Berdkna systemets frekvenssvar. (2p)

(b) Spénningskéllan levererar en periodisk spanning wu,(t) enligt

Periodtiden ér T's. Berdkna spanningen uy,(t) 6ver induktansen (i

stationértillstand). Antag R och L kéinda. (5p)
i(t L
o,
ou - *
u,(t) R | Us(D)

Figur 5: RL-krets.

Nagra kretsekvationer:

—Us(t) + UL('[J) + UR(t) =0 KVL
up(t) =i(t)R Ohms lag
ur(t) = Ld;—(tt) Induktans



