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1. a) Ett kontinuerlig LTI-system har frekvenssvaret
H(jw) = e 72 .

Berékna systemets utsignal y(¢) om insignalen till systemet &r
z(t) = u(t) —u(t —4) . (2p)
b) Ett annat kontinuerlig LTI-system har impulssvaret

h(t) = e *u(t) .

Berakna
1) systemets utsignal y(t) d& insignalen x(t) = e "u(t) .  (2p)

ii) vid vilken tidpunkt som utsignalen y(¢) nar sitt maximala
vérde. (1p)

2. Overforingsfunktionen till ett kontinuerligt LTI-system tecknas H(s).
Systemet karakteriseras av att

e H(s) har inga nollstéllen.
e H(s) har tva komplexa poler i s = —50 £ 5800.

e Beloppet av systemets frekvenssvar — 10 da w — 0.

Berdkna systemets utsignal y(¢) da insignalen x(t) = wu(t) (systemets
stegsvar). (5p)

3. Ett diskret och kausalt LTI-system beskrivs med differensekvationen
y[n] — 3.5y[n — 1] + 1.5y[n — 2] = 3z[n| — 4z[n — 1]
dar y[n] ar systemets utsignal och x[n] dess insignal.

a) Berdkna systemets impulssvar (sok y[n] for z[n] = d[n]). (4p)
b) Ar systemet stabilt? Motivera ! (1p)
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4. Fyra signaler pa formen x(t) = cos(wt) dér vinkelfrekvensen w har oli-
ka virden samplas med samplingsfrekvensen f, = 100 Hz. Antal sam-
pel N = 64. Fyra diskreta signaler erhalls. Den Diskreta Fouriertrans-
formen (X[k]) berdknas med hjélp av Matlabs £ft rutin och absolut-
beloppen av resultatet visas i figur 1 i blandad ordning.
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Figur 1: | X[k]| av de fyra samplade signalerna - i blandad ordning,.

De fyra vinkelfrekvenserna w till signalerna z(t) &r

i) 27- 12.5 rad/s
ii) 27 25.0 rad/s
iii) 27 68.75 rad/s
iv) 27 81.25 rad/s

Vilken figur (A, B, C och D) hor ihop med vilken vinkelfrekvens (i, ii,
iii och iv). Du maéste motivera ditt svar. (5p)
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5. I kursens hemlab studerade vi en fyrkantssignal med periodtiden 27 s.
De tre forsta nollskiljda Fourierseriekoefficienterna berdknades. Vi har
nu en liknande periodisk signal, se figur 2. Det enda som skiljer ar att
priodtiden 7' = 27 - 1072 s. Denna signal utgor insignal till ett system
med frekvenssvaret

1, for |w| <420 rad/s

0, annars

H(jw) :{

Berdkna medeleffekten hos utsignalen och medeleffekten hos insignalen
samt jamfor dessa tva varden.
Medeleffekt for en kontinuerlig och periodisk signal kan berédknas som

p_ 1 /Ty (1) 2dt

Du far hanvisa till de resultat som du kom fram till i hemlabben. Par-
sevals identitet (formel) kan anvéndas. (5p)

Figur 2: Fyrkantsvag
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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 2. 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)



ssy080 2009-01-13

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

x(t) = Z cpeltet

k=—00

dér koefficienterna har féljande véirden

co=2 co=c_1=1 o =c"5 =705

c3=c53=702 ca=c_y =04 ¢, =0, for ovriga k
Signalen z(t) passerar ett system G(jw) med frekvenssvaret
G(jw) = 1 - H(jw)
dir H(jw) ar ett idealt lagpassfilter och beskrivs som

1wl < 11w,
. ) Wl >
H(jw) =
0, for ovrigt
a) Berédkna utsignalens {y(t)} Fourierseriekoefficienter. (2p)

b) Berdkna kvoten mellan utsignalens medeleffekt och insignalens

medeleffekt. (3p)

3. Tva kontinuerliga LTI-system kaskadkopplas enligt figur 2.
System H;(s) karakteriseras av att

e H,(s) har inga nollstéllen.
e Hi(s) har en reell polis= —3.

e Beloppet av systemets frekvenssvar — % da w — 0.
System Hj(s) har stegsvar yg(t) dér

Ysa(t) = (6 — 5™ )u(t)
Berékna utsignalen y(t) da insignalen x(t) = d(¢). (5p)

e B e IR i

Figur 2: Tva kontinuerliga system
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4. Ett diskret och kausalt LTI-system beskrivs med differensekvationen
y[n] — 1.2y[n — 1] — 0.28y[n — 2] = x[n] — 3z[n — 1]
dar y[n] ar systemets utsignal och x[n] dess insignal.
a) Berékna systemets 6verforingsfunktion. (2p)

b) Berikna systemets impulssvar (sok y[n| for z[n] = d[n]). (2p)
c¢) Ar systemet stabilt? Motivera ! (1p)

5. Diskret Fouriertransform (DFT) X[k| av signalen z[n| berdknas som

N-1
X[k =Y alne " k=0,1,2,- N -1

n=0

Utifran signalens DFT kan signalen aterskapas enligt
| Nl
— QJkn e “ e —
1] = & ;X[k]eﬂw . n=0,1,2--- ,N—1

Fem diskreta signaler, 1 345[n|, beskrivs nedan med sina numeriska
varden. Para ihop var och en av dessa signaler med sin Diskreta Fourier-
transform, X, [k]. V&lj mellan de atta olika alternativen i tabellen nedan,

Xabede f.gnlk]. Du maste motivera dina vall (5p)
i x;[n] a X, [K]
1 {1,0,0,0} |a {0,-2j,0,2j }
21 {0,1,0,-1} | b| {3, 0 -3, 0}
31 {0,1,0,1} | ¢ {1,0,0,0 }
41{3, 1, 1 1} |d {1,1,1, 1}
51 {0,1,0,0} |e| {1,j,0,-,-1}
f {2,0,-2,0}
g {17 _ju '17j }
h | {0, 2j, 0,-2j, 0 }
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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
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(a) Insignal x(¢) (b) Impulssvar h(t)

Figur 1: Signaler

X0 0 0

Figur 2: LTI-system
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3. Ett kontinuerligt LTT-system enligt figur 3 har 6verféringsfunktionen

K
H(s) = ——

dér K &r en reell konstant och A(s) ett andra ordningens polynom.
Roétterna till polynomet A(s) &r kdnda, de dr s; = 0 och s = —1.
Berikna systemets utsignal y(¢) da insignalen z(t) = e~ fu(t).
Lat K = 1.

x(t) t

{ Hs y(®)

Figur 3: System

4. Ett diskret system kan beskrivas med foljande differensekvation
y[n] — 1.5y[n — 1] + 0.5y[n — 2] = z[n]

(a) Berédkna systemets impulssvar. (3p)

(b) Verifiera resultatet i (a) genom att losa differensekvationen for
n=0, 1, 2 och 3 d& systemet befinner sig i vila. (2p)
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5. En gammal (och lite brusig) funktionsgenerator kan leverera signaler
(elektrisk spanning) med olika vagformer. Tre olika signaler fran funk-
tionsgeneratorn studeras, alla med samma periodtid 7=50 ms. De
tre signalerna samplas dar olika manga sampel tas for varje signal,
N=1200, 1500 och 1800. De samplade signalerna visas i sin helhet som
Matlab-plottar i figur 4. Darefter berdknas signalernas Fouriertrans-
form (DFT) med hjélp av ££t i Matlab. Figur 5 visar absolutbeloppet
av de 32 st forsta viardena av de tre samplade signalernas DFT men i
blandad ordning | X 4[k]|, | X g[k]| och | Xc[E]|.

a) Para ihop de samplade signalerna x;[n], xo[n] och z3[n| i figur 4
med ratt DFT | X4[k]|, | Xp[k]| och |X¢[k]| 1 figur 5. Dina svar
maste motiveras. (5p)

b) Saen allmén DFT fraga. Den kontinuerliga signalen z(¢) = cos(wt)
samplas. Den samplade signalens vinkelfrekvensen ér w = 4807
r/s och antalet sampel N = 8. Da erhalls den diskreta signalen
z[n] = z(nTs), n=0,1,2,--- | N — 1. Dérefter beréiknas signalens
DFT (X|[k]) och figur 6 visar det principiella utseendet hos | X [k]|.
Vilken samplingsfrekvens har anvints? (2p)

1
0 500 1000 1500

1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Figur 4: Tre samplade signaler (hela signalen visas)
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Figur 5: Absolutbelopp av de tre olika signalernas DFT (k = 0,1,2,3,--- ,31)
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Figur 6: Absolutbelopp av signalens DFT (k =0,1,2,3,---,7)
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