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1. Ett kontinuerligt system beskrivs av ekvationen
y(t) =z(t + 1)sin(wt + 1), medw #0

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

a) Ar systemet tidsinvariant? Motivering kriivs. (2p)
b) Ar systemet linjért? Motivering krévs. (1p)
c¢) Ar systemet kausalt? Motivering krivs. (1p)
d) Ar systemet stabilt? Motivering krévs. (1p)

2. Det diskreta LTI-systemet H i figur 1 har ett impulssvar enligt figur 2.
De signalvéirden h[n| som ej visas i figuren &r noll. Systemet beskriver
en variant pa en kantdetektor dar insignalen x.[n| till systemet utgors
av en summa av en kind signal z[n] samt en mojlig storning e[n].

a) Beriikna utsignalen y[n] da insignalen x[n] ser ut som i figur 3. De
signalvirden z[n| som ej visas i figuren ar noll. Lat storsignalen

eln] =0, Vn. (5p)
b) Upprepa delproblem a) ovan men lat nu
storsignalen e[n] = —d[n + 1]. (2p)
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Figur 1: LTI-system (kantdetektor)
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Figur 2: Impulssvar h[n]
1+ [ ] ® ® [ ] [ ]
<
x
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
n

Figur 3: Insignal x[n]
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3. Tva kontinuerliga LTI-system kopplas ihop enligt figur 4. System H;
beskrivs med féljande differentialekvation

dw(t)
Cdt

_ dx(t)

+ 6w(t) o

+ 5x(t)
och system Hjy har impulssvaret
ho(t) = e %u(t) .

Hela systemet har insignal z(t) och utsignal y(t).

a) Beriikna hela systemets frekvenssvar H(jw) = X(ja) (1p)

b) Berékna hela systemets impulssvar h(t). (2p)

c) Teckna differentialekvationen som beskriver sambandet mellan hela
systemets utsignal y(¢) och dess insignal x(t). (2p)

O O O
1 2

Figur 4: Kaskadkopplat system

4. Overforingsfunktionen till ett diskret och kausalt system tecknas som

1—azt

H(z)= ———

(2) 27l —a
a) Beridkna systemets impulssvar. (4p)
b) For vilka virden pa konstanten a &r systemet stabilt? (1p)
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5. En elektrisk krets bestar av en induktans och en resistans i serie en-
ligt figur 5. Insignalen v;(¢) ar en spanning i Volt och visas i figur 6.
(Spénningen vy (t) alstras av en spanningsgenerator.) Spéanningen 6ver
resistansen vy(t) betraktas som systemets utsignal. Eftersom insignalen
ar kontinuerlig och periodisk kan den beskrivas med en Fourierserie en-
ligt

o0
v (t) = che]k“’ot.
—0o

Kravet &dr att amplituden pa de fyra forsta sinusformade signalerna i
insignalen far ej minska med mer dn 20% d& kretsen passeras. Med
andra ord, om utsignalens Fourierseriekoefficienter betecknas med ¢},
skall || > 0.8]ck| for de fyra forsta nollskilda Fourierserickoefficienter-
na. Berdkna mojliga viarden pa induktansen L. R = 70 (2. Insignalens
periodtid T' = 27 - 1073 s. Kretsekvationer:

) =) + ). wl) =R o) =L
i L
Lo Y .
+v() -
Vl(t) R Vz(t)

Figur 5: LC-krets

Figur 6: Fyrkantssignal, v;(¢).
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1. Tva diskreta LTI-system ar sammankopplade enligt figur 1. Impuls-
svaren till de tva systemen ges av

hi[n] = o0[n — 2], ha[n] = a"(u[n] — uln —4)) .

Berékna utsignalen y[n| for insignalen z[n] enligt figur 2. De signalvér-
den som ej finns med i figuren &r noll. (5p)

Figur 1: Tva diskreta LTI-system

X[n]

Figur 2: Insignal z[n]

2. Stegsvaret till ett kontinuerligt LTI-system har féljande utseende
Ys(t) = (7 — 8.4e™ + Lde ™ )u(t) .

a) Beriikna systemets impulssvar. (5p)
b) Ange poler och nollstéllen till systemets 6verforingsfunktion. (1p)

c) Vilken maximal forstarkning har systemets frekvenssvar? (1p)
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3. Ett kausalt och diskret LTI-system kan beskrivas med féljande over-
foringsfunktion

RS
_1+§z—1 ’

H(z)

Berékna systemets utsignal y[n] da insignalen &r (5p)

o[n] = (%)nu[n] |

4. En hemmabyggd signalgenerator kan leverera olika kontinuerliga sig-
naler. Signalernas frekvensinnehall dr dock alltid < 107 r/s. Dessa sig-
naler samplas for vidare behandling i ett diskret system.

a) Ange ett lampligt virde/intervall for val av samplingsfrekvens.
Motivering krévs. (2p)

b) Antag att den kontinuerliga signalen vid ett tillfalle &r
1
x(t) = cos(2m(0.4)t) + 3 cos(2m(0.45)t) .

Beriakna hur ldnge denna signal behover samplas for att man tyd-
ligt skall kunna detektera de tva sinusformade komponenterna
i signalen x. Frekvensanalys gors med hjélp av en DFT (X|[k])
berékning. Med tydligt menas att | X[k;]| och |X[ko]| &r tva tyd-
liga toppar i beloppet av signalens DFT och skillnaden mellan
index k; och index ks &r minst 10. Valj samplingsfrekvens enligt

uppgift a). (3p)



2010-01-12

SSY080
5. Ett kontinuerligt system har frekvenssvaret
jﬂ
21

H(jw) =
) Gy
Insignalen till systemet utgors av en periodisk triangelvag med perioden

T enligt figur 3. Systemets utsignal kan skrivas som

y(t) = Z Ay cos(kwot + ©r)
(1p)
(2p)
(2p)

a) Berdkna parametern wy.
b) Bestdm amplituderna Ay for k=1, 3, 5.

c) Bestdm fasvinklarna ¢y for k =1, 3, 5.
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Figur 3: Del av periodisk signal x(t)
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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(H)

0.5r 1

2 -1 o 1 2 t
Figur 1: Signalen xz(t)
b) Berikna den fundamentala perioden hos den diskreta signalen

x[n] = cos mn + 3sin 67r_n+z
B 2 5 7

(3p)

2. Den kontinuerligta signalen z(t) = sin(w;t) har Fouriertransformen
X(jw) = 5[6(w — w1) — 6(w + wy)]. Signalen samplas med samplings-
8
vinkelfrekvensen wy = d r/s. (Antag ideal sampling; multiplikation
med ett impulstag, x,(t) = z(t)p(t) dar p(t) = 232 __0(t — kT') och
2T
T=—)
Ws

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

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

Motivera val! (3p)
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3. Tva kontinuerliga LTI-system ar kopplade i serie enligt figur 2. Beridkna
systemets utsignal y(t) da insignalen z(t) = 6e~3'u(t). Foljande infor-
mation beskriver de tva delsystemen: System H; har en Overforings-

funktion lika med Hi(s) = P System Hj, har ett stegsvar som &r
s SLes

y2 = (L—e™)u(t) (5p)

Figur 2: Kontinuerliga system

4. Ett diskret LTI-system har impulssvaret

hn] = (é)nu[n] + (%)(M ufn— 1]

(a) Berdkna systemets 6verforingsfunktion H(z) (3p)

(b) Teckna systemets differensekvation dér y[n] dr systemets utsignal
och z[n] dess insignal. (2p)
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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=0

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

(a) Berdkna och gor en skiss av den Diskreta Fouriertransformen X, [k]
till den komplexa signalen x,[n] = e?%™/8 n =10,1,2,...,7. (2p)
(b) Berékna och gor en skiss av den Diskreta Fouriertransformen X [k]
till den komplexa signalen x[n] = e 74™/8 n =0,1,2,...,7. (1p)

(c) En kontinuerlig signal samplas med sampelintervallet 7" = 10 ms
och N = 256 sampelvirden erhalls. Vilken frekvensupplosning har
signalens DFT? Ange svaret i rad/s. (2p)
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