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1. Ett kontinuerligt LTI-system med 6verféringsfunktionen

2s
G(S) - sS+a

drivs pa sin ingang av en kontinuerlig sinusformad signal z(t) = sin(100¢)
enligt figur 1. Utsignalen y(t) visas ihop med insignalen i figur 2.

(a) Berdkna konstanten a som finns i G(s). (3p)
(b) Anvénd resultatet i deluppgift (a) och berdkna fasférskjutningen
mellan in- och utsignal. (2p)

) — Gs) —— YO

Figur 1: LTI system
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Figur 2: Insignal x(t) {heldragen} och utsignal y(t) {streckat}
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2. Ett diskret kausalt system beskrivs med f6ljande differensekvation

y[n] = 0.1y[n — 1] + 0.2y[n — 2] + z[n]

(a) Berdkna systemets overforingsfunktion. (2p)
(b) Ta fram ett uttryck for systemets impulssvar, h[n|, samt ange dess

numeriska vérden for n =0, 1, 2. (2p)
(c) Ar systemet stabilt? Motiveral (1p)

3. Impulssvaret till ett kontinuerligt LTI-system ar
h(t) = 0(t) + (cos(t) + 2sin(t)) u(t).

Beriikna systemets utsignal y(t) for insignalen x(t) = e ?*u(t).  (5p)

4. En kontinuerlig signal y;(¢) skapas genom faltning mellan tva signaler
och signalen y5(¢) genom multiplikation av samma signaler. Alltsa &r
y1(t) = @1(t) * 22(t)  och  ya(t) = za(t)aa(t) -
Signalerna x1(t) och z5(t) dr bandbegrinsade vilket ges av signalernas
Fouriertransformer;

Xi(jw) = 0 for |w| > 2007 och Xs(jw) = 0 for |w| > 6007

Signalerna y;(t) och y»(t) samplas genom att de multipliceras med ett
impulstag och foljande tva signaler erhalls,

[e.e]

Ypm () = Z Ym(nT)(t —nT), m=1,2 .

n=—oo

Bestdm de virden pa samplingsintervallet 1" som gor det mojligt att
aterskapa y; () fran y,;(¢) samt de virden pa samplingsintervallet som
gor det mojligt att aterskapa yo(t) fran ypyo(t). (5p)
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5. Diskret Fouriertransform (DFT) X|[k| av signalen z[n| berdknas som

N-1
XK =Y alnle " k=0,1,2,-- N -1

n=0
Utifran signalens DFT kan signalen aterskapas enligt

1 &
- 27
v X[kleZwF  n=0,1,2,--- ,N—1

k=0

—_

xn] =

Vi har tillgang till en reell och kontinuerlig sinusformad signal med
frekvensen 250 Hz. Till denna signal har det ocksa adderats lite brus.
Tre diskreta signaler genereras genom sampling med tre olika sampel-
intervall (71, Ty och T3). Antal sampel d&r N=64 for varje diskret sig-
nal. Beloppet av dessa tre signalers DFT (| X[k]|) berdknas och visas i
blandad ordning i figur 3 for £ =0,1,2,3,---, % — 1. Para ihop sam-

pelintervall med riatt DFT plot. Tydlig motivering kravs! (5p)
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Figur 3: |DFT| av de tre diskreta signalerna
71 = 0.90 ms
T, = 1.4 ms
T3 = 3.4 ms



Tentamen ssy080
Transformer, Signaler och System, D3

Examinator: Ants R. Silberberg
5 januari 2015 kl. 14.00-18.00 sal: V

Forfragningar:  Ants Silberberg, tel. 1808

Losningar: Anslas onsdag 7 jan. pa institutionens anslagstavla, plan
5.
Resultat: Rapporteras in i Ladok

Granskning: Onsdag 21 jan. kl. 12.00 - 13.00 , rum 3311.
Plan 3 i ED-huset (Lunnerummet),
korridor parallell med Hoérsalsviagen.

Bedémning;: En korrekt och valmotiverad 16sning med ett tydligt an-
givet svar ger full poéng.

Hjalpmedel
e Typgodkind minirdknare
e Beta Mathematics Handbook

e Fyra sidor med egna anteckningar. Endast egenproducerade och hand-
skrivna anteckningar. Inga kopior eller ‘'maskin(dator)skriven’ text.

Betygsgranser .

Podng | 0-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25
Betyg U 3 4 D

Lycka till!



SSY080 2015-01-05

1. (a) Impulssvar och stegsvar till fyra olika kausala diskreta system pre-
senteras i figur 1 men i blandad ordning. Kombinera ihop impuls-
svaren (A, B, C, D) med motsvarande stegsvar (I, II, III, V).

Svaren miste motiveras vil. (3p)
) Impulssvar 3 Stegsvar
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Figur 1: Impulssvar och Stegsvar fran fyra olika system

(b) En kontinuerlig och periodisk signal tecknas
x(t) = 2cos(12t) + 4sin(48t) + 6 cos(8t + 7/3) .

Berékna signalens fundamentala periodtid. (2p)
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2. Overforingsfunktionen till ett kontinuerligt och kausalt LTI-system har
inga nollstéllen men tre poler enligt figur 2. Systemets maximala for-
starkning vid laga vinkelfrekvenser ar 2.

(a) Bestam systemets overforingsfunktion H(s). (3p)

(b) Insignalen till systemet &r z(¢) = 5cos(4t). Berdkna systemets
utsignal y(t) i stationértillstand (da man bortser ifran eventuella
insviangningsforlopp). (2p)

s—plan
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Figur 2: pol-diagram for ett kontinuerligt system

3. Ett diskret LTI-system har impulssvaret

1 1
hin] = | =(0.6)" + =(—0.2)" | u[n] .
2 2
(a) Bestdm systemets verforingsfunktion H(z). (2p)
(b) Berdkna systemets stegsvar y,[n] . (3p)
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4. En kontinuerlig och periodisk signal z(¢) kan beskrivas med en komplex
Fourierserie enligt

o0
x(t) = Z cpelFwol
k=—o00

dér koefficienterna har féljande viirden !

co=2 co=c_1=1 cg=1c", =705

c3 =clqy =702 ¢, =0, for ovriga k
Signalen x(t) passerar ett system G(jw) med frekvenssvaret
G(jw) =1 - H(jw)

dar H(jw) ar ett idealt lagpassfilter och beskrivs som

1L Jwl < 11w,
w
H(jw)=4¢ "~ -7
0, for 6vrigt
a) Berékna utsignalens {y(t)} Fourierserickoefficienter. (3p)

b) Berdkna kvoten mellan utsignalens medeleffekt och insignalens

medeleffekt. (2p)

Le* innebér komplexkonjugatet av ¢
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5. Diskret Fouriertransform (DFT) X|[k| av signalen z[n| berdknas som

N-1
XK =Y alnle " k=0,1,2,-- N -1

n=0
Utifran signalens DFT kan signalen aterskapas enligt

1=
- 27
v X[kleZwF  n=0,1,2,--- ,N—1

k=0

—_

xn] =

I figur 3 visas atta viarden av en samplad signal. Signalvirdena i figu-
ren ar [1, 2, 1,0, 1, 2, 1, 0]. Bestdm med hjilp av DFT den spektrala
komponent (alltsd X[k]) som svarar mot frekvensen 75 Hz. Samplings-
frekvensen &r 200 Hz. (5p)

X[n]
1.5¢

n

Figur 3: Samplad signal z[n] med 8 virden
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1. a) Den kontinuerliga signalen x(¢) har formen av en sigtandspuls
enligt figur 1.
Gor en tydlig skiss over signalen y(t) = z(0.5(t + 1)) — z(2t — 3).
(2p)

x(7)

Figur 1: Signalen x(¢)

b) Berikna den fundamentala perioden hos den diskreta signalen

[n] = cos 97r_n + 3sin &T—n—l—ﬁ
= 2 "\ 5T

(3p)

2. Utsignalen fran ett diskret LTI-system ges av
y[n] = 2(0.2" — (—0.6)")u[n]
da insignalen ar
z[n] = (—0.6)"uln] .

Berdkna systemets overforingsfunktion samt den differensekvation som
beskriver systemet. (5p)

3. Stegsvaret fran ett kontinuerligt LTI-system ges av
y(t) = 0.1(2 — e (2 cos(10t) + sin(10t)))u(t) .

Berédkna systemets overforingsfunktion samt impulssvar. (5p)
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4. Diskret Fouriertransform (DFT) X[k] av signalen z[n| berdknas som

N-1
XK =Y alnle | k=0,1,2,-- N -1

Utifran signalens DFT kan signalen aterskapas enligt

1=
- 27
v X[kleZw P n=0,1,2,--- ,N—1

k=0

—_

xn] =

I figur 2 visas en samplad signal. Den bestar av 8 virden. (Signal-
vardena ar [0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0]). Bestdm med hjilp av DFT den
spektralkomponent (alltsd X[k]) som svarar mot frekvensen 400 Hz.

Samplingsintervallet ar 625 us. (5p)
1 o [ [ [
x[n]
0.5r
¢ ® ® ®
0 1 2 3 4 5 6 7
n

Figur 2: Samplad signal
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5. Fourierserien for en periodisk och kontinuerlig signal z(¢) kan tecknas
pa foljande vélbekanta form

z(t) = Ao + Z (A, cos(nwot) + By, sin(nwot)) .

n=1

Enligt tabell kan Fourierserien for en viss periodisk signal x(t) tecknas
som

=28 S ()

n=1

™

En period (0 <t < 2L) av signalen visas i figur 3. L = {j s. Signalen
x(t) utgor insignal till ett kontinuerligt system med 6verféringsfunktio-
nen

400

)= G2y

enligt figur 4. Berdkna amplituden hos de tre sinusformade signalerna
med lagst frekvens som ingéar i systemets utsignal y(t). Bortse ifran
eventuella insviangningsforlopp. (5p)

x(7)

ML t
214

Figur 3: For 0 < ¢ < 2L visas en period av x(t) .

() — Gs) —> »0)

Figur 4: Systemet G(s) .
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