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1. (a) Ar signalen z(t) = e/13+™) periodisk? Beriikna i sa fall signalens
periodtid. (2p)

(b) Berékna vérdet pa summan (1p)

S= 3" sin (%) (8[n] + 8[n — 3] + &[n — 6])

n=—oo

(c) Beriikna z-transformen till signalen (2p)

2[n] = uln — 2] + <§>nu[n].

2. Ett kontinuerligt LTT-system har stegsvaret
ys(t) = e~ *u(t)
(a) Berdkna den insignal, x(t), som ger upphov till utsignalen  (4p)
y(t) = e tu(t).

(b) Ta fram differentialekvationen som beskriver systemet. (1p)

3. Ett diskret och kausalt LTI-system beskrivs med differensekvationen
y[n] + 0.5y[n — 1] = z[n| — 2.1z[n — 1]

dar y[n] ar systemets utsignal och x[n] systemets insignal. Berdkna
systemets utsignal for insignalen (5p)

z[n] = 0.8"u[n].
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4. En kontinuerlig och periodisk signal x(¢) utgor insignal till ett linjart
LTI-system H. Systemet har overforingsfunktionen

sK

H(s) = .
(%) = 275160 7 6002

Signalen x(t) kan tecknas som en Fourierserie enligt

En period av signalen z(t) visas i figur 1. L = 7/200 s. Bestdm kon-
stanten K i systemets overforingsfunktion H(s) s& att forstarkningen
av den signal i Fourierserien som svarar mot index n = 3 far amplitud-
forstarkningen 10 (antag stationértillstand). (5p)

x(t)

Figur 1: En period av signalen z(t).

5. T ett sammanhang dér en kontinuerlig signal z(t) skall lagpassfiltreras
genom ett filter (system) med overforingsfunktionen

G(s) = m, w, = 1800 r/s
upptécker man att den intressanta signalen x(t) paverkas pa ett oonskat
satt av kéllor i omgivningen som adderar sinusformade signaler till ().
Efter en frekvensanalys dar kéllan till métsignalen ges en lag forstark-
ning analyseras frekvensinnehallet i den totala signalen med Matlabs
fft-rutin. Samplingsfrekvensen ar f; = 800 Hz och antal sampelvirden
N = 29 Beloppet av hela signalens DFT (X[k]) visas i figur 2 och en
inzoomad variant i figur 3. Man ser att | X [k]| har distinkta toppar vid
k = 64, 128 ; 896 och 960. Utforma ett taljarpolynom till G(s) som
slacker ut de sinusformade signalerna som representeras av de tydliga
topparna i signalens DFT (figur 2). (5p)

3



SSY080 2012-10-26

0 200 4(.10 k 600 800 1000
Figur 2: | X[k]| .

T —, N e B S TS T P I TY S T

AO0F e (SO IR B | T O, S . B st

D00 i .................. R . A ....... ........

100

i
1(90 100 110 120 130 140 150 160

0 i 1 i i i i | 1 i i
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figur 3: Inzoomad | X[k]| .

Diskret Fouriertransform (DFT) X[k] av signalen z[n] berdknas som

N—-1
Xk =3 afnle ¥ | k=0,1,2,-- N -1
n=0

1 o
x[n} =N ZXUC]@]%]WL7 n:07152a"' aNfl
k=0
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1. (a) Signalen g(t) &r kontinuerlig och saknar diskontinuiteter. Ange
vad resultatet blir av féljande tre operationer. Det ricker med att
ange svaret.

(i) g(t)*o(t —t,) (1p)
(i) g(t)o(t —t,) (1p)
(iti) [0 g(T —t,)8(7)dr (1p)

(b) En spole och en resistor kopplas i serie enligt figur 1. Kretsen kan
ses som ett system med insignalen i(¢) (strém) och utsignalen w(t)

(spanning). Enligt kretsanalysen ges sambandet mellan signalerna
av ekvationen

di(t) ,
t)=1L t
u(t) 7 + Ri(t)
Visa att systemet &r linjéart. (2p)
it
—
+
R
u(t)
L

Figur 1: Elektrisk krets.
2. Da ett kontinuerligt LTI-system i vila paverkas av insignalen x(t¢) blir
systemets utsignal y(t). Berdkna systemets impulssvar da (5p)

x(t) = 0(t) — e *'u(t) och
y(t) = (3™ —e " )u(t)

3. En kontinuerlig och periodisk signal x(t) utgor insignal till ett linjart
system H enligt figur 2. Systemets frekvenssvar kan tecknas

eIt w| < w,
H(jw) = ’ -
() {0, lw| > w.
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Signalen x(t) kan tecknas som en komplex Fourierserie enligt

x(t) = Z cpe?™et dir ¢y = — for k#0 och ¢y = 0.

L2
k=—o00
. . . T
Signalens fundamentala period dr T" och parametern w, = .
(a) Teckna Fourierserien for systemets utsignal y(t). (3p)
(b) Berékna medeleffekten hos systemets utsignal y(t). (2p)
x(t) t
= (@)

Figur 2: System H.

4. Diskret Fouriertransform (DFT) X|[k] av signalen x[n| berdknas som
N-1
L 27
XK =Y wlnle V¥ k=012, N —1
n=0

Utifran signalens DFT kan signalen aterskapas enligt
R,
- 27
z[n] = N;X[k]eﬂw’m ., n=0,1,2,--- ,N—1

Den kontinuerliga signalen z(t) = x1(t) 4+ z2(t), dér z1(t) = cos(84mnt)
och z5(t) = sin(2107t), samplas med samplingsintervallet T, = =
s . Antal sampel N = 64. Nu erhalls den diskreta signalen z[n] =
x(nTy), n=0,1,2,--- , N — 1. Dérefter berédknas signalens DFT enligt

sambandet ovan.

(a) Vérdet X[k] och X[k — 1] (1 < k < N — 1) representerear olika
frekvenser. Vilken &r skillnaden mellan dessa frekvenser i rad/s.

(1p)

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

(c) Ange de véirden pa index k dér topparna i | X[k]| infaller.  (2p)

(d) Hur méanga sampelvirden per period tas av signal z (t) resp. zo(t)?

(1p)
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5. Ett diskret och kausalt system har foljande 6verféringsfunktion:

4z
Y(2)= =
() 224+ 2+0.25
(a) Berdkna systemets impulssvar h[n] (2p)
(b) Berikna systemets stegsvar! s[n] (3p)

Du kan jamfora dina resultat med plottar av impulssvaret h[n] i
figur 3 och stegsvaret s[n] i figur 4.

h[n] 4}

s[n]

Figur 4: Stegsvar.

'Hur man gor en korrekt ansats vid partialbraksuppdelning finns angivet i Beta, se
Partial fractions.
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1. (a) Ar den kontinuerliga signalen x(t) periodisk? Beriikna i sa fall
signalens fundamentala period. (2p)

x(t) = 2cos(10mt + 7/6) + b cos(17nt — w/4)

(b) En diskret signal v[n| erhalls genom sambandet v[n] = z[1 — 2n].
Utseendet hos signalen z[n| ges av figur 1. Signalvirden som ej
visas 1 figuren kan antas vara noll. Signalen v[n] utgor sedan
insignal till ett diskret system H med impulssvaret hn| = d[n—2].

Berékna utsignalen y[n| fran system H. (3p)
3 .................. R W R g R e g P e R al
X[n]
2 N IR PPN DR NP RPN TP _

+ #+——#
4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figur 1: Diskret signal.

2. Frekvenssvaret till ett kontinuerligt andra ordningens system ges av !

w2

H(jw) = ¢
(je2) wg—w2—|—j\/§wwc

dar w, ar en positiv reell konstant.

(a) Berédkna systemets amplitud och faskarakteristik. (3p)

(b) Lat insignalen till systemet vara

o) =2 (sin(wot) + %sin(&uot)) |

™

Berdkna systemets amplitud och faspaverkan pa signalens tva sinus-
formade signaldelar om wy = 2007 och w, = 6007. (2p)

LH (jw) utgor ett lagpassfilter av Butterworth typ.
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3. Den kontinuerliga signalen x(t) = 4 cos(207t) samplas genom multipli-
kation med ett impulstag p(t) enligt figur 2 dar p(t) = > 02 §(t—nT)

n=—oo
och T' = 25 ms. Det resulterande impulstaget har Fouriertransformen

Xp(jw) = Flay(t)}.

(a) (i) Vilken &r den forsta (lagsta) positiva frekvens ovanfér 10 Hz
for vilken X, (jw) &r skild fran noll.

(ii) x,(t) filtreras i ett idealt lagpassfilter H,.. For vilka virden pa
detta filtrets brytfrekvens blir utsignalen rent sinusformig?

(iii) x,(t) filtreras i ett idealt lagpassfilter H,. For vilka virden pa
detta filtrets brytfrekvens blir utsignalen noll?

(b) Upprepa fragorna i del (a) men nu med sampelintervallet

1
T=—s.
12

Ap(f)
x(1) kX/ H )

xp(1)

(5p)

Figur 2: System for sampling och rekonstruktion.

4. Ett kontinuerligt LTT-system beskrivs med differentialekvationen

T 0 ) = o)

dar y(t) ar systemets utsignal och x(t¢) dess insignal. Berdkna systemets
utsignal for insignalen x(t) = e "'u(t). Systemet saknar begynnelse-
energi vid ¢ = 0. (5p)

5. Ett diskret LTI-system har impulssvaret
h[n] = 0.2" tuln — 1] .

Berékna systemets utsignal y[n] da insignalen x[n] ar ett fordrojt enhets-
steg, z[n] = uln — 1]. (5p)
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