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1. a)

En kontinuerlig signal x(¢) byggs upp som summan av sinusfor-
made signaler enligt

10
x(t) = Z bi sin(wokt + dr) ,  w,
k=1

Tre varianter av signalen z(t) visas i figur 1. Tidsaxlarna har lika
gradering. De reella koefficienterna by som hor till respektive signal
visas i figur 2 men i blandad ordning. ¢ ar en okdnd fas. Para
ihop signal (A,B,C) med ratt uppséttning koefficienter (I,ITIII).
Motivera! (2p)
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Figur 1: Tre olika signaler, x(t).
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Figur 2: Tre uppséattningar av koefficienterna by,.
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b) Ett diskret system med insignalen x[n] och utsignalen y[n| beskrivs
med ekvationen y[n| = x[—n|. Ar systemet tidsinvariant? Svaret
méaste motiveras. (3p)

2. Impulssvaret till ett kontinuerligt LTI-system ges av
h(t) = 4e *'u(t)
och insignalen till systemet ar

z(t) = cos(2t) + sin?(2t) .

Berakna

(a) systemets frekvenssvar. (1p)
(b) utsignalen y(t) i stationartillstand. (2p)
(c) medeleffekten hos y(t) i stationértillstand. (2p)

3. Ett diskret LTT-system har impulssvaret

och insignalen

z[n] = u[n] + éu[n —1]

Signalen y[n| &r systemets utsignal. Berdkna y[4] + y[3]. (5p)
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4. For att overfora den informationsbédrande signalen x(t) Gver en viss
kommunikationskanal (radiovagor, fiberoptik, ...) méaste signalens frek-
vens anpassas till kommunikationskanalen. Fn variant &r att pa sandar-
sidan multiplicera x(t) med en s kallad barvag s(t) = cos(w.t). Antag
att signalen z(¢) har en Fouriertransform X (jw) enligt figur 3. Gor en
tydlig skiss 6ver Fouriertransformen till signalen z4(t) = x(t)s(t). Nar
man vill fa tillbaka den ursprungliga signalen kan man pa mottagarsi-
dan multiplicera den mottagna signalen med samma béarvag. Antag att
kommunikationskanalen éverfor signalen utan att den foréndras, se fig-
ur 4. Gor nu en tydlig skiss 6ver Fouriertransformen till den mottagna
signalen x,.(t) = x4(t)s(t). Ange hur x(¢) kan erhallas ur x,.(t). Antag
att we. > wyy.

A X(jw)

Figur 3: Fouriertransform av signalen x(t)
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Figur 4: Séindarsida, kommunikationskanal och mottagarsida.
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5. En kontinuerlig signal z(t) = sin(3%t) + cos(5%t) samplas med ett im-
pulstag p(t) = >;~ _ d(t — 2k) och bildar en ny signal enlig y(¢) =
p(t)x(t). Dérefter filtreras signalen y(t) genom ett filter med frekvens-
svaret

< 97
H(w) = b 1=
0, for Gvrigt.

Filtrets utsignal betecknas med g(t). Berdkna utsignalen ¢(¢) och beskriv
tydligt hur du kommer fram till ditt resultat. (5p)
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1.

a)

Den kontinuerliga signalen x(t) = cos(t + §) samplas var tred-
je sekund och den diskreta signalen x[n| erhalls. Ange tva andra
kontinuerliga signaler x1(t) och x5(t) som ger samma diskreta sig-
nalvirden z[n] om de samplas med samma hastighet. Berdkna
minst tre sampelviarden fran varje signal for att verifiera att sam-
ma vérden erhalls. (3p)

Den kontinuerliga signalen z(t) = cos(wot) + cos(3wpt) samplas
genom att signalen multipliceras med impulstaget
p(t) =>7 _ 6(t —nTy) déar Ty = 0.4m(wp)~". Gor en skiss Gver

Fouriertransformen till signalen z,(t) = z(¢)p(t) som tydligt visar
pa dess utseende. Motivera varfor din skiss ser ut som den gor.

(2p)

2. Ett diskret LTI-system med insignal z[n| och utsignal y[n]| beskrivs med

differensekvationen

Berékna utsignalen for insignalen (5p)

zn] = (1 n \/icos(%)) (u[n] — uln — 4)).

Ett kontinuerligt LTT-system beskrivs med differentialekvationen

Py(t) | dy(t)
dt? 3 dt

+2y(t) = 10x(t).

Berékna systemets utsignal y(t) i stationértillstand (alla eventuella
insvangningsforlopp vid uppstart har klingat ut) for insignalen  (5p)

z(t) = \/?—2008(215 + g)
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4. En kontinuerlig och periodisk signal z(t) med periodtiden 7" visas i
figur 1. Signalen har en Fourierserie enligt

x(t) = Z cpeltwol

k=—00
dar Fourierseriekoefficienten ¢, berdknas som

1 .
Cp = Téx(t)e_kaotdt.

Antag att ¢ ar kind (du kan ange svaren uttryckt i cy).

(a) Berdkna Fourierseriekoefficienten for signalen z(2t). (1p)
(b) Berikna Fourierseriekoefficienten for den tidsskiftade signalen
x(t —t,) som visas i figur 2. (2p)

(c) Lat x(t) utgora insignal till ett kausalt LTI-system med frekvens-
svaret H(jw). Visa hur man beréknar medeleffekten hos systemets
utsignal y(t) i stationdrtillstand. (2p)

x()

0.5

Figur 1: Signalen z(t).
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Figur 2: Signalen x(t —t,).

5. Den kontinuerliga signalen y(t) &r tidsderivatan av signalen z(t). Berak-
na Fouriertransformen av y(t) da

y(0) = S (o)} = & feult —3))

Gor berdkningen pa tva olika sitt och visa att du far samma resultat.

(a) Derivera forst och Fouriertransformera y(t) dérefter.

(b) Fouriertransformera forst x(¢). Anvand sedan egenskapen vid de-
rivering.

(5p)
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1. a) Lat z(t) =u(t — 1) —u(t — 2).
Gor en skiss 6ver signalen y(t) = —2z(3 — 2t). (2p)

b) Betrakta den kontinuerliga och periodiska signalen

2
x(t) = 3+ cos (§t> + 4sin (%Tt) :

(i) Bestédm signalens fundamentala vinkrlfrekvens wy.

(ii) Bestédm signalens Fourierseriekoefficienter ¢, i den komplexa
Fourierserien (5p)

z(t) = Z cpedheot,

k=—00

2. Den totala energin i energisignalen x(t) = e *u(t) kan beriknas med
hjalp av Parsevals formel enligt

E, = /_oO ]x(t)]th =5 /_OO ]X[jcu)]zdw

(a) Beriikna signalens totala energi. (2p)

(b) Hur stor del av signalens totala energi ligger inom vinkelfrekvens-
bandet —1 < w < 1rad/s ? (3p)

3. Ett kontinuerligt system realiseras som en elektrisk krets som innehaller
en resistans R och en induktans L. Relationen mellan insignalen v;(t)
och utsignalen vy(t) beskrivs med differentialekvationen

R d d
E’Uo(t) + E’Uo(f) = %vl(t)

a) Lat insignalen v;(t) vara sinusformad. Berdikna kvoten £ si att
amplitudskillnaden mellan utsignal och insignal blir % vid vinkel-

frekvensen w = 1000 r/s. (4p)

b) Vad blir motsvarande amplitudskillnad da vinkelfrekvensen
w—o00 7 (1p)
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4. Betrakta de tre kaskadkopplade systemen i figur 1. Tva av delsystemen
ar lika och har impulssvar

hi[n] = uln] — uln — 2].
Systemets hela impulssvar dr (n = 0 virdet understruket)
hin] ={---,0,0,0,1,5,10,11,8,4,1,0,0,0,---}

och visas grafiskt i figur 2. Berdkna impulsvaret ho[n] till det sista av
de tre delsystemen. (5p)

x[n] nn] %I ] h[n] y[n]

Figur 1: Tre seriekopplade LTI-system.
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Figur 2: Hela systemets impulssvar, h[n].
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5. En kontinuerlig signal y;(¢) skapas genom faltning mellan tva signaler
och signalen y5(t) genom multiplikation av samma signaler. Alltsa &r
yi(t) = @1 (t) * 22(t)  och  ya(t) = za(t)wa(t) -
Signalerna x1(t) och x5(t) &r bandbegriansade vilket belyses med fol-
jande information om signalernas Fouriertransformer;
Xi(jw) =0 for |w| > 5007 och Xs(jw) = 0 for |w| > 15007

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

o

Yom() = 3 yn(nT)5(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)
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