Tentamen SSY043
Signaler och System, 72

Losningsforslag

30 augusti 2024 kl. 14:00-18.00



SSY043

2024-08-30

1.

(a) (1) Frekvenssvar Hi(s)|s—jow och |Hi(jw)| =

For laga w : |Hi(jw)| = “’T Beloppet stiger med w”.

For hoga w : |Hy(jw)| = ﬁ En konstant.

Stammer med Bode C.
2(S)|s=jw OC 2(Jw

(2) Ha(s)|s=jw och [Ha(jw)
For laga w : |Ha(jw)| =
For hoga w : |H(jw)| ~
Stammer med Bode B.

w
cd

f

w

w
(w2+c?)(w?+d?)
Beloppet stiger med w.
Beloppet faller med w.

(3) Laplacetransformera. Hs(s) = E{hg( )} = s—ll—k;

H3(jw) = k+ — med |H3(jw| = 7\/@
For laga w @ |Hs(jw)| ~ 1 En konstant.
1
w

For hoga w : |H(jw)| =~
Stammer med Bode A.

2

w

V(b—w?)?+(aw)?

2

och

Beloppet faller med w.

(b) Ingen aliasing. En reell sinusformad sinal ger tva 'toppar’ i | X[k]]|

(vid k och N — k).

Vi ser 'toppar’ vid k; = 16 och N — k1 = 64 — 16 = 48 och

ko =26 och N — ko = 64 — 26 = 38
Beraknade frekvenser bli

k1 16

=y — 221200 = 300 H
f Nfs 64 00 = 300 Hz

fo = fs = 1200 — 487.5 Hz

Notera dock frekvensupplosningen A f =

_ fs _ 1200

% — 18.75 Hz.
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2. (a)
Berikna poler till H(s).
52 +0.85+0.12 = (s + 0.6)(s + 0.2).
Overféringsfunktionen blir (med PBU)

9s + 3.8 9s + 3.8 A B
H(s) = — = = +
s2+085s+0.12 (s+0.6)(s+02) s+06 s+0.2

95+ 3.8=A(s+0.2) + B(s + 0.6)

:9(—0.2) +3.8=B(-02+06) = B=---=5
s =-0.6]:9(-0.6) +3.8=A(-06+02) = A=---=4
4 5

H —
8)= <706 Ts702

Invers transform ger impulssvaret

ht) =L Y{H(s)} = (4e 0" + 57028 u(t)

(b)
_ Co2e1t
Stegsvar y,(t) = fot h(t)dt = [4 e_g‘_z.t +5 %]0

4 5
' —04+0- —— — 2 =317
Ys(Dlimoe =040 = =55 = =55

Alternativt kan slutvirdessatsen anvindas.
Stegsvarets transform Y;(s) = LH(s) och

. 5
Ys(t)|t—00 = lim |s0{s - Y (s)} = 06 + 02 = 31.7
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3. z-transformera ! H(z) = Z{h[n]}

2 3
H = =
() Z<z—0.4+z—0.1>

 (2(z—01)+3(2—04)\  =z(5z—14)
= ( (z — 0.4)(z — 0.1) ) T (- 04)(z—0.1)

x[n] = 5(0.2)"u[n] ger X(z) =5 %55 Utsignalens z-transform blir

522(5z — 1.4)
(z—0.4)(z—0.1)(z — 0.2)

Y(2)=H(2)X(2) =

Forbered inverstransformering med PBU av (spara undan ett z)

Y (2) 5z(bz — 1.4) A B C
= = + +
z (z—04)(#—01)(2—02) 2z—-04 =2z—-01 =2-02

52z(5z—1.4) = A(2#—0.1)(2—0.2)+B(2—0.4)(2—0.2)+C(2—0.4)(2—0.1)

2=0.4]:2(2—1.4) = A(0.4—0.1)(04—-0.2) = A =20
:0.5(0.5 —1.4) = B(0.1 = 0.4)(0.1 = 0.2) = B=-15
[2=0.2]: (1 —1.4) = C(0.2—0.4)(0.2-0.1) = C =20

Vi far

20 z _ 15z + 20 z

z—04 2—-01 2z-02

Y(z) =
Invers z-transform ger utsignalen

y[n] = (20(0.4)" — 15(0.1)" + 20 (0.2)") u[n]
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4. Laplacetransformera differentialekvation och insignal

Ldy(t)

B4 - = gt
y(t)+ 30 =)
1
Y(s)+ ZSY(S) = X(s) som ger overforingsfunktionen
Y (s) 4
H = =
)= X5 " 514
Berikna systemets utsignal y(¢) da insignalen &r
2
l’(t) _ (6_2t COS(6t)) u(t) Laplacetransform X(S) _ s+

(s +2)% 4 62

Utsignalens transform (komplexa poler, behall 2:a grads polynomet)
med PBU

4 s+2 A Bs+C

s+4 (s2+4s+ 40) s+4+(52—|—45+40)

Y(s) = X(s)H(s) =

4548 = A(s?+45+40)+(Bs+C)(s+4) = A(s*+45+40)+s° B+s(4B+C)+4C

0=A+B, A=-B

A=4A+4B+C, C=4

8 = 40A + 4C, 8§=40A+4-4= A=—-02=—B
Vi far
—02 02544  —02  02(s+20
Y(s) = N s+ _ N (s+20)

s+4  (s+2)24+62 s+4  (s+2)?+62
—02  02(s+2+18)
s+4  (s+2)2462

02 02(s+2) 02-18
s+4 (s+2)2+62+(3+2)2+62_

02 02(s+2)  0.2-18 6

I R P PR 6 (s+2)2+62

Invers Laplacetransform ger utsignalen

y(t) = LY (s)} = (-0.2 et 4+ 0.2e7 2 cos(6t) + 0.6 2 sin(6t)) u(t)
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5. Impulstag p(t) = > 2 §(t —nT). Sampelintervall T’ = 1.
Samplingsvinkelfrekvensen wy = 2% = 27.
Fouriertransformera p(t).

P(]w) = 2% Zzozfoo 5(0&} - k%) =27 Zzozfoo (S(CU - k27T)
Signal z(t) = sin(%t) = sin(w,t). Fouriertransformera
X(jw) = gé(w — W) — 7 (w4 wp) (se figur 2).

y(t) = 2(t)p(t) Th — X (jw) * P(jw) = Y (jw)

1
o
X (jw) faltas med alla 'impulser’ i P(jw).

X (jw) upprepas lings w-axeln i steg om w; = 27 enligt
. [N [
Y(jw) =7 Y X(w—kw)) =75 > X(jlw-k2m)

k=—oc0 k=—00

De ’impulser’ i Y (jw) som faller innanfér H (jw) visas i figur 1.
Bidrag endast for k = —1,0, 1. Notera aliasing.

e
m—

-

L L L L
-2 -1.5-12 -08 0

q=-=-===-4

[ |
8 12 15 2 wlm

oL

Figur 1: Filter H(w) samt Y (jw)

-

L L L L L L L L
-2 -15-12 -08 0 08 12 15 2 wl/m

Figur 2: Transformen X (jw)
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Transformen av filtrets utsignal &r

~ 1
Y (jw) = = g [6(w — wo) — 8(w + wo) — d(w — wy) + 6(w + w1)]
déirTzl,wo:%’Tochwlzws—woz%r—%’r:%r.
Och utsignalen blir
6 4
J(t) = sin(wyt) — sin(wyt) = sin(%t) — sin(gt)



