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Del A. En poiing (1p) per A-uppgift. Ange endast svar. Inga utrdkningar
eller motsvarande kommer att beaktas.

Al. Signalen z(t) = sin(100t) utgdr insignal till ett kontinuerligt och kapsalt// _\e
LTI-system (H,(s)) med ett frekvenssvar enligt figur 1. Teckna utsig-
nalen y(t) ifrin systemet i stationértillstand (eventuella transienter har
da klingat av och kan férsummas).
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Figur 1: Frekvenssvar till system H;
A2. En kontinuerlig och periodisk signal tecknas med en Fourierserie pa
komplex form. Grundvinkelfrekvensen &r w, och Fourierkoefficienterna
ir
J J
CO — 2 Cl = == c—l = = 7 ) ] <
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Teckna signalens Fourierserie pa amplitud-fas form®.

U g(t) = Ao+ Yomes Ancos(nuwst + én)
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A3. Ett kontinuerligt och kausalt LTI-system har ett impulssvar h(t) enligt
figur 2. Beridkna utsignalens vérde y(t) vid t = 0.5 da insignalen &r ett
enhetssteg (z(¢) = u(t)).

h(f)

Figur 2: Impulssvar h(t)

A4. Den kontinuerliga signalen x(t) = e~u(t) samplas med sampelinter-
vallet 7 = 20 ms och bildar den diskreta signalen z[n]. Forsta sampel- Jo
viirdet tas vid t = 0. Beriikna z-transformen fér z[n].

A5. Ett kausalt system med insignal z[n] och utsignal y[n] beskrivs med
differensekvationen

yln] = 3uln— 1]+ ol .

Berikna utsignalen y[n] for insignalen z{n] = é[n — 1].

A6. Ett kontinuerligt system beskrivs med sambandet y(t) = cos(z(t)) dér Je.
(t) &r insignal och y(t) utsignal. Tre fragor:

Ar systemet linjért? Ar systemet tidsinvariant? Ar systemet stabilt ?
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A7. Ett mekanisk system beskrivs i figur 3 dér en vagn med massan m ar
fastspand i en stadig viigg med fjaderkonstanten k och démparen d. Om
vagnen paverkas av en kraft F'(t) paverkas dess position z(t). Ange de
virden pa dimpkonstanten d som gor att positionen z(t) inte har nagra
oscillatoriska inslag 2 da vagnen paverkas av kraften F'(t) = 5.0u(t) N.
Vagnen befinner sig i vila vid ¢ < 0. F5ljande samband géller:

d*z(t) dx(t) : vy A
g e N - NP . — (£) + Ax Ut
m. - td ==tk z(t) = F(t) 'my. )

m =10 kg k=04N/m

H X
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Figur 3: Mekaniskt system

A8. Kontinuerlig tid Fouriertransform (CTFT) beréknas utifrén en konti-
nuerlig signal z(t) och tecknas X (jw). Vanligen &r transformen kom-
plexviird. Ange vilken eller vilka av egenskaperna som géller:

i) X (jw) &r en diskret sekvens
ii) X (jw) &r kontinuerlig i w
iii) X (jw) ér periodisk

iv) X (jw) &r icke periodisk

A9. Tiljaren T'(s) till éverforingsfunktionen i ett stabilt och kontinuerligt
notchfilter teckas

T(s) = s* + 52 - 500 -+ 40000 = (s* + 100)(s* + 400)

Vilken alternativt vilka vinkelfrekvenser slicks ut av filtret?

2Positionen z(t) vixer monotont till sitt slutvirde

: 4

N

+hx()- (1
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A10. En kontinuerlig signal z(t) = sin(2m24 - 103t) samplas med samplings-
frelvensen 40 kHz. Efter att ha utnyttjat metoden for perfekt rekon-
struktion med ett idealt LP-filter erhélls signalen z1(t) = sin(wt). Vilket
virde har w?

Del B. Fem poing (5p) per B-uppgift. Fullstindiga losningar skall
redovisas.

B1ll. Tva kontinuerliga LTI-system &r kopplade i serie enligt figur 4. D&
insignalen &r @(t) = 0.6e*u(t) blir utsignalen

y(t) = (2.0e70% — 3e~0% + ¢~ 05)u(t)

Impulssvaret till system Hy &r ha(t) = 0.5e0%u(t).
Berikna impulssvaret hq(t) till system Hi. (5p)

2

x(f) () () _)_;g)_>

Figur 4: Kontinuerliga system

H, H

B12. Ett diskret LTT-system beskrivs med differensekvationen
y[n] = 6z[n] — 0.5y[n — 1] .

Berikna systemets stegsvar. (5p)
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B13. Den kontinuerliga signalen x(t) har sitt upphov frin nitbrum i en [Or-

stirkare, alltsd i huvudsak en sinusformad signal med (rekvensen H0
Hz. Signalen x(t) samplas och dess frekvensinnehall analyseras genomm
att studera beloppet av den samplade signalens DI (Diskret Fourier
Transform, X [k]). Signalen 2(t) samplas tre ghnger. Sampelintervallet
(T) och lingd pa samplad signal (N ) varieras enligt

(1) T=1.5ms, N=96 ger signal @ [n]
(2) T=1.6 ms, N=128 ger signal @o[n]
(3) T=4.0 ms, N=04 ger signal 3(n]

De 32 forsta viirdena av de samplade signalernas DIT visas till belopp
i figur 5, men i blandad ordning. Para ihop ratt signal (21,22, 3) med

riitt |X[k]| (A,B,C). Tydlig motivering krivs. (bp)
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Figur 5: | X[k]| fran de tre samplade signalerna.




