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1. (a) Tva kontinuerliga och sinusformade signaler med olika frekvens

visas i figur 1. Signal 1 (¢) (heldragen linje) och signal x4 (t) (streck-
ad linje) samplas med sampelintervallet T' = % ms. Samma sam-
pelvéarden erhalls fran de béagge signalerna (visas som e i figuren).
Berikna vinkelfrekvenserna for signalerna x;(t) och z5(t). JAmfor

dessa signalers vinkelfrekvens med samplingsvinkelfrekvensen ws.

(3p)

tid [s]

Figur 1: Tva signaler och deras sampelvarden.

(b) Frekvensinnehallet i en bandbegrinsad kontinuerlig signal skall

undersokas. Signalens hogsta vinkelfrekvens wy, = 10 - 103 rad/s.
Signalen samplas med samplingsvinkelfrekvensen ws; = 4wy, och
den samplade signalens DFT beréknas (X[k]). Hur manga sampel
uttryckt som N = 2™ krévs for att fa en frekvensupplosning i X [k]
som &r 10 rad/s eller mindre? Ange véirdet pa heltalen N och m.

(2p)
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2. Frekvenssvaret till ett kontinuerligt andra ordningens system H (jw)
utgor ett sa kallat allpassfilter. Systemets dverforingsfunktion H (s) har
tva poler p; och py samt tva nollstillen ¢; och ¢ dér !

p1=ps=—1+3j aqa=cy=1+3j
Amplitudforstarkningen vid laga frekvenser (w — 0) &r 5.

(i) Ta fram systemets verforingsfunktion. (2p)

(ii) Ta fram systemets frekvenssvar och berékna amplitud- och fas-
karakteristiken. (3p)

3. 2 Ett diskret LTI-system beskrivs med differensekvationen
y[n| — 0.5y[n — 1] = bz[n| — 4z[n — 1]

Beriikna systemets utsignal y[n] fér insignalen z[n] = — (3)" u[n].
Antag att begynnelsevérdet y[—1] = 0. (5p)

4. Utsignalen fran ett kontinuerligt LTT-system blir
y(t) = 10e™" cos(4t)u(t)

for insignalen
x(t) = e tu(t)
(i) Ta fram systemets overforingsfunktion. (2p)

(ii) Beradkna systemets impulssvar. (3p)

5. En exponentiellt avtagande puls z(t) = 2e~%? u(t) utgor insignal till
ett idealt lagpassfilter G(jw). Berdkna filtrets brytfrekvens w, sa att
filtrets utsignal har en energi som &r héalften av insignalens energi. (5p)

‘ 1 jw| < we
a _
(Jw) {0 ] > w,

Lp* betecknar konjugatet till p
2Tva sma tryckfel i uppg. 3 korrigerade i denna version
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1. (a) Beréikna Fourierseriekoeficienterna ¢y, till den periodiska och kon-
tinuerliga signalen

x(t) = 5cos(wot + m/4) + 2sin(3w,t) .

Anvénd den komplexa Fourierserien (2p)
x(t) = Z cpelkeot
k=—o00

(b) Signalen x(t) i uppgift (a) utgor insignal till ett system med &ver-

foringsfunktionen
w
H(s) = 2
(S) S+ Wwp

Berékna systemets utsignal y(t) i stationértillstand. (Antag att
alla eventuella insvingningsforlopp har klingat av.) (3p)

2. Ett kontinuerligt LTI-system beskrivs med differentialekvationen

Py(t) _dy(t)
pro

dx(t)
dt

+ 10y (t) = 8x(t) +

dar y(t) ar systemets utsignal och x(t¢) dess insignal. Berdkna systemets
utsignal om insignalen utgors av enhetssteget u(t). Systemet saknar
begynnelseenergi vid ¢ = 0. (5p)

3. Ett diskret LTI-system beskrivs med differensekvationen
y[n] — 0.25y[n — 1] = 2z[n| — z[n — 1]

Berékna systemets utsignal y[n] da insignalen z[n] &r (5p)
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4. En analog signal samplas med samplingsfrekvensen f; Hz och en sekvens
med N st virden erhalls (x[n]). Man vet att den samplade signalen
bestar av en (reell) sinusformad signal, ¢(t), med en frekvens léagre
dn fs/2 men dér dven nagot brus adderats. Dessutom har en kraftig
storning ifran ett nitaggregat adderats till den samplade signalen (50
Hz). Bestdm frekvensen pa den sinusformade signalen g(t) utifran figur
1 som visar den insamplade signalen samt figur 2 som visar absoult-

beloppet av den samplade signalens DF'T.
fs =200 Hz och N = 32.

30
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Figur 1: Samplad signal, z[n]
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Figur 2: Absolutbelopp av signalens DFT
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5. Den kontinuerliga signalen z(t), med en Fouriertransform X (jw) enligt
figur 3, samplas genom multiplikation med ett impulstag p(t) enligt
figur 4 dar

p(t) =Y o(t—nT)
Det resulterande impulstaget har Fouriertransformen X, (jw) = F{z,(t)}.

(a) Gor en tydlig skiss 6ver X,(jw) om sampelintervallet 7' =1.0 ms.
(b) Gor en tydlig skiss 6ver X,(jw) om sampelintervallet 7" =1.5 ms.

2000
I bage fallen &r wy; = Ty /s. Tydlig motivering till skisserna krévs
for full poéng. (5p)
X(jo)
/\1
1 1
-y ()Y w

Figur 3: Insignalens Fouriertransform.

p)
x(2) f>[<\ x(0)

&/

Figur 4: Modell fér sampling.
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1. En periodisk signal, x(t), varierar med tiden, ¢, enligt

z(t) = 14 2cos(300mt + 7/4) + sin(5007t)

(a) Berdkna signalens fundamentala frekvens. (1p)
(b) Berékna signalens Fourierseriekoefficienter ¢, dér Fourierserien ges
pé komplex form enligt (3p)
x(t) = Z cpelfwot
k=—o0
(c) Beriikna signalens medeleffekt. (1p)

2. Ett diskret kausalt system beskrivs med féljande differensekvation
y[n] = —0.9y[n — 1] 4+ 3z[n] — 3z[n — 1]

(a) Berdkna systemets 6verforingsfunktion. (1p)
(b) Ange systemets poler och nollstéllen. (1p)

(c) Ta fram ett uttryck for systemets impulssvar, h[n|, samt ange dess
numeriska varden for n =0, 1, 2. (3p)

3. Ett kontinuerligt LTT-system har féljande stegsvar
s(t) =[1—0.8¢" —0.2e"%Ju(t).

Berdkna systemets 6verforingsfunktion samt dess impulssvar. (5p)
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4. En kontinuerlig periodisk signal z(¢) med fundamentala perioden Ty =
128 ms enligt figur 1 samplas med samplingsintervallet Ty = 2.0 ms. En
diskret signal x[n] erhélls med N = 1024 véirden. Den diskreta signalen
x[n] analyseras med Diskret Fourier Transform (DFT) och rutinen fft
i Matlab.

Diskret Fouriertransform definieras ju som

N-1
X[k =S znle*F,  0<k<N-1
n=0
L N2
‘1. 2T
2] = < > X[kle*Nr, 0<n<N-1
k=0
a) Hur manga perioder av x(t) samplas in i z[n] 7 (1p)

b) z(t) kan beskrivas med en Fourierserie. Vilken grundvinkelfrekvens
har den? (1p)

c) Vilken ar motsvarande diskreta grundvinkelfrekvens, ), = k%’r ?

(1p)

d) Vid vilket index k &r | X [k]| storst? (1p)
e) Vilken kontinuerlig vinkelfrekvens svarar detta index k i deluppgift
d) mot? (1p)

x(?)

]
T2 \ To/2

Figur 1: Del av periodisk signal, z(t).
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5. Ett kontinuerligt LTI-system har foljande impulssvar
h(t) = 0(t) + 5e u(t)
Lat insignalen till systemet (for alla ¢) vara lika med
z(t) = 14 2cos(100t) + 6(t — 1)

Berakna utsignalen fran systemet. (5p)
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