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1. a) Ett diskret LTI-system har impulssvaret hln| enligt figur 1 dér

hin] = 0 for n < 0 och n > 4. Berdkna systemets utsignal for
insignalen z[n| = uln — 3] — u[n — 6]. Gor dven en skiss Gver
utsignalen. (4p)
hln] »
1
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 n

Figur 1: Impulssvar

b) Vilken funktion har ett anti-aliasingfilter (anti-vikningsfilter)? (1p)

2. Diskret Fouriertransform (DFT) X[k] av signalen x[n| berdknas som

N-1
X[k =Y alne VR k=012, N -1

n=0
Utifran signalens DF'T kan signalen aterskapas enligt

N—
1 .
x[n]:NZX[k]ej%knﬂ n:O71727"' 7N_1
k=0

—_

Den kontinuerliga signalen x(t) = cos(14nt) + sin(287t) + cos(707t)

samplas med samplingsintervallet T, = % s . Antal sampel N = 32.

Nu erhalls den diskreta signalen z[n| = z(nTs), n=0,1,2,--- , N — 1.
Dérefter beridknas signalens DFT enligt sambandet ovan.

a) Hur manga virden bestar X [k] av? (1p)

b) Viardet X[k] och X[k — 1] (1 < k < N — 1) representerear olika
frekvenser. Vilken ar skillnaden mellan dessa frekvenser i rad/s.

(1p)
¢) Hur manga distinkta toppar kan man se da man plottar |X[k]|?

(1p)

d) Ange de virden pa index k dér topparna i | X[k]| infaller.  (2p)
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3. Betrakta den elektriska RLC-kretsen i figur 2. Dar kan relationen mel-
lan insignalen (spénningen v(t)) och utsignalen (spanningen v.(t) 6ver
kapacitansen C') beskrivas med differentialekvationen

d*v.(t) dv.(t)
gz PO

med numeriska virden C' = 10 uF, L = 50 mH och R = 100 2

LC + v.(t) = v(t)

a) Betrakta den elektriska kretsen som ett system och berdkna im-
pulssvaret. (3p)

b) Du vill nu &ndra vérdet pa resistansen R s& att impulssvaret ej far
nagra oscillatoriska inslag (sinusformade svingningar). For villka

varden pa R &r detta villkor uppfyllt? (2p)
1 Y
R L +
V(1) c —/ V.9

Figur 2: RLC-krets

4. Ett diskret LTT-system kan beskrivas med differensekvationen
yln| = z[n — 1]+ 0.7y[n — 1] .
Berdkna systemets utsignal da insignalen &r (5p)

zn] = (—0.8)"u[n] .
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5. Insignalen x(t) till ett system H(s) utgors av en kontinuerlig och perio-
disk fyrkantssignal med periodtiden 7" = 27 s enligt figur 3. Insignalen
kan tecknas som en komplex Fourierserie enligt

00
t) —_ 2 Cke]kwot
k=—o0

Systemet H(s) har impulssvaret
() = = sin(e )
= —sin(w
mt P

Enligt Parsevals formel kan medeleffekten £ hos en periodisk och konti-
nuerlig signal tecknas som

E 1/T (t)|?dt = Z| E
= = C
T 0 k=—o0 ’

Bestam de viarden pa parametern w, i impulssvaret som gor att medel-
effekten i utsignalen till systemet blir storre dn 92% av medeleffekten i
insignalen. (5p)

X(t)

Figur 3: Fyrkantssignal
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1. a) Tva diskreta signaler z;[n] = d[n] + d[n — 2] — d[n — 3] + d[n — 5
och x3[n| = u[n] — u[n — N] faltas med varandra. Resultatet visas
i figur 1. Ange véirdet pa heltalet N. Motivera ditt svar! (2p)
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Figur 1: Signalen z4[n] * xo[n]

b) Diskret Fouriertransform (DFT) X[k| av signalen x[n] berdknas
som
N-1
X[k => ane ¥ k=012 N-1
n=0

Utifran signalens DFT kan signalen aterskapas enligt

1 N-—1
27
N _OX[k]eijn’ n:0a1727"'7N_]-

x[n] =

Ed

Den kontinuerliga signalen z(t) = cos(97t) + cos(33nt) samplas
med samplingsintervallet T, = % s . Antal sampel N = 64. Nu
erhalls den diskreta signalen z[n| = z(nTs), n =0,1,2,--- ,N—1.

Darefter berdknas signalens DFT enligt sambandet ovan.
i) Hur manga vérden bestar X [k] av? (1p)
i) Hur ménga distinkta toppar kan man se da man plottar | X [k]|?

(1p)
iii) Ange de vérden pa index k dér topparna i | X[k]| infaller. (1p)
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2. Genom ett experiment i méattekniklabbet 6nskar man bestdmma kapa-
citansen C' for en kondensator. En uppkoppling enligt figur 2 anvénds
dér den sinusformade inspanningen v;(t) levereras av en signalgenerator.
Med hjalp av ett oscilloskop studeras samtidigt inspénningen v; och
spanningen vo Over kondensatorn. Oscilloskopbilden visas i figur 3.
(De tva kanalerna har samma forstarkningsinstdllning samt samma
tidssvep.) Berdkna kapacitansen C'. Signalfrekvensen f = 600 Hz och
resistansen R = 100 2. Féljande kretsekvationer kan anvéindas:

v;(t) = vr(t) + vo(t)
vp(t) =i(t)R
)

dt

i(t) = C
(5p)

[ ]

Figur 2: RC-krets

Amplitud [V]

0 tid

Figur 3: Oscilloskop bild
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3. Insignalen z[n] till ett diskret LTI-system kan tecknas
zn] = (—0.6)"u[n] .
Systemet beskrivs med nedanstaende differensekvation
y[n] = 0.2y[n — 1] + 1.6z[n — 1] .

Berédkna systemets utsignal y[n]. (5p)

4. Ett kontinuerligt LTI-system har éverforingsfunktionen

25
s2+10s 4+ 125 °

H(s) =

Berékna systemets utsignal da insignalen &r ett steg x(t) = u(t). (5p)

5. En del av de signaler vi studerar antas existera for alla tider, ¢. An-
tag att vi nu har en signal x(¢) som vi endast kan observera under
en begransad tid T, sig mellan tidpunkterna —7/2 och T'/2. Den sig-
nal vi da har tillgang till kan ses som den ursprungliga signalen x(t)
multiplicerad med observationsfonstret w(t) dér

1, LT<t<Z
w(t):{’ 2 2

0, for Gvrigt.

Berékna Fouriertransformen for den observerade signalen w(t)z(t) om

z(t) = cos(wpt). Gor dven en skiss over den observerade signalens
Fouriertransform. Antag att i—z <T. (5p)
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1. En kontinuerlig och periodisk signal z(t) kan beskrivas med en Fourier-
serie enligt

o0
z(t) = Z cpelkeet
k=—o00

Nagra representativa delar av tre kontinuerliga och periodiska signaler
z4(t), xp(t) och x.(t) visas i figur 1 ddr 7" = 1.0 ms.

%0
1+

P11 A
O T2 T 2T t
~ %0

1+

YRS |
O T2 T 2T t
A x (1)

YT B

OO T 2T ,t

Figur 1: Tre periodiska signaler

a) Vilken grundvinkelfrekvens w, har signal z,(t) ? (1p)

b) Fourierseriekoefficienterna till signalen x,(t) tecknas cq.
Berdkna/uppskatta cq; for £ = 0. Lat figur 1 definiera signalen.
(1p)

c) Antag att alla Fourierseriekoefficienter cy till signalen x,(t) ar
kidnda. Ange virdena pa Fourierseriekoefficienterna ¢y till

signalen xy(t). (1p)
d) Ange virdena pa Fourierseriekoefficienterna c. till
signalen z.(t). (2p)
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2. a) Ar den kontinuerliga signalen z,(¢) periodisk?

Ange i sa fall signalens periodtid. (1p)
1

b) Ar den diskreta signalen xy[n] periodisk?
Ange i sa fall signalens period. (2p)

xo[n] = 4cos(mn —2), Vn

c) Ett diskret system definieras av differensekvationen y[n] = z[2n].
Ar systemet linjart? Motivera! (2p)

3. Tva kontinuerliga LTT-system kaskadkopplas enligt figur 2. System H;
har impulssvar hy(t) och system Hs har impulssvar ho(t) dér

hi(t) = 10e % u(t) ho(t) = §(t) + e u(t)

Berékna utsignalen y(¢) da insignalen x(t) = 6(¢).

42—4_71__———_4__ET_ y(t)

Figur 2: Tva kontinuerliga system

(5p)

4. Ett diskret LTI-system har impulssvaret h[n] = a™u[n] med 0 < a < 1.
Berékna utsignalen y[n] till systemet for insignalen x[n] dér

{LogngN—l
x[n] =

0, annars

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

N—-1
XK =Y anle ¥ £ =0,1,2,--+ N -1

n=

Utifran signalens DFT kan signalen aterskapas enligt
| Nl
_ j 57 kn — e _
1] = & kZ:OX[k]eJN ., n=0,1,2,--- ,N—1

I figur 3 visas en samplad signal. Den bestar av 8 viarden. (Signalvirdena
ar [0, 1, 2, 1, 0, -1, -2, -1]). Bestdm med hjéilp av DFT den spektral-
komponent som svarar mot frekvensen 50 Hz. Samplingshastigheten ar
200 Hz. (5p)

Figur 3: Samplad signal
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