Svar till tentamen i EMI190 Elektriska kretsar och signaler del B
981218

a) Fel. Snabbare sampling innebér bara att man kan representera hoégre frekvenser.
Frekvensupplosningen bestams av signalens langd.

b ) Riktigt.

c) Riktigt. Iett filter med olinjar fas kommer olika frekvenser att fa olika tidsférdréjningar,
vilket leder till en distorsion av signalen.

d) Fel. For att utsignalen skall vara entydigt bestimd maste man dven ange konver-
gensomradet.

e) Fel. Linearitet och tidsinvarians har inget med vartannat att gora.

2. Vi anvander att Y(s) = H(s)X(s), dvs att vi kan fa ut 6verforingsfunktionen
som H(s) = Yi(s)/X1i(s). Fran tabeller far vi att Xi(s) = L(z1(t)) = ==, Yi(s) =

Pt
L(yi(t)) = ﬁ - ﬁ = Zs(ﬂ_)i)' Saledes far vi overforingsfunktionen som H(s) =
Yi(s)/Xi1(s) = % Vi har att Ya(s) = H(s)X2(s). Fran tabell far vi att

X1(s) = L(z1(t)) = ﬁ Vi far Ya(s) = H(s)Xa(s) = zs(f{;). Partialbraksuppdelning av

Yo (s) ger att Ya(s) = #11 - ﬁ Genom att anvinda tabell far vi den kausala utsignalen
som yo(t) = —(1 + 2t)e"tu(t).

3. a) Om signalen z[n] ar periodisk med period T' sa kommer spektrum av signalen visa
sig som spikar dar avstandet mellan spikarna ar lika med grundfrekvensen wy = 27/7T. Vi
ser att spektrum bestar av spikar som ar separerade 6 sampel ifran varandra. Observera
att vi inte har nan spik pa 270/T (dc) eller pa 27 /T (grundfrekvensen), dvs dessa fouri-
erseriekoeffecienter ar noll for dessa frekvenser. Men sa linge avstandet mellan de spikar
som existerar dr multipler av grundfrekvensen sa tyder detta pa att signalen ar periodisk. 1
vart fall ar det sex sampel mellan varje frekvenstopp. Vi har 100 sampel fran fft:n, dvs var
frekvensupplosning ar 27 /100. Saledes dr grundfrekvensen wy (avstandet mellan spikarna i
normerad frekvens) lika med 352, Vi fir ut periodtiden som 7' = 27 /wy = 100/6 = 50/3
sampel..

b) Vi har samplat DTFT:n i hundra punkter dvs frekvensupplosningen blir 27/100

4. a) Vi ser att funktionen har en periodtid pa T' = /2. Inom forsta perioden beskrivs
funktionen som sin(2t). Vi beskriver z(¢) som en fourierserie.

o
z(t) = Z ape’™0 wy = 210/T
k=—o00
2 /2 .
a = —/ sin(2t)eIkwol gy
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Integralen ger aj = m. Om vi beraknar fouriertransformen far vi

X(jw) =27Y p o akd(w —2mk/T) =2y 70 apd(w —4k). Vi ser att filtret kommer
att dampa alla frekvenskomponenter 6ver fem, dvs vi far endast tre spikar kvar, de for k=-
1,0,1. Alltsa far vi Y (jw) som Y (jw) = 27 (agd(w) +0.2e 79710 (g, §(w—4) +a_1 6(w+4))),

ap = 2,a1 = a_1 = —5. Inverstransform ger da att y(t) = 2 — % cos(4(t — {5))-

b) Genom samplingen kommer vi fi spektrum for den diskreta foljden y[n] som X (e/) =
30 o X((Q—%k)), dir T = 1. Detta betyder att hogsta frekvenserna i y(t) kommer
att vikas ned eftersom 4 > . I stéllet for en spik pa 4 hamnar den pa —n+(4—7) = 4—27
och den spik som skulle legat pa —4 hamnar pa m — (4 — 7) = 27 — 4. Vi far alltsa
V(') = 2m(26(Q) + £ e 4/106(Q — (4 — 27)) + 12-€747/105(Q — (27 — 4))), periodiskt
med period 27.

5.

a) Signalen z(t) = z(t) cos(2m fpt) kan forenklas till
z(t) = z(t) cos(2m fpt) = [10 cos(27100t) + 14 cos(2w80t)] cos (27 ft)
= 5[cos(2m (100 — fp)t) + cos(2m(100 + f,)t)]
+ 7[cos(27m(80 — fp)t) + cos(2m(80 + fp)t)]

Endast cosinusar med frekvens lagre dn 200w kommer att passera filtret. For 0 <
[p < 180 far vi att

y(t) = 5cos(2m(100 — fp)t) + 7cos(2m(80 — fp)t)

Utsignalen var given som
y(t) = 5cos(2w50t) + 7 cos(2730t)
och genom att identifiera termerna far vi att
5 cos(2m50t) = 5 cos(2m (100 — f,)t) = fp = 50 eller f, = 150
7cos(2730t) = 5 cos(2m(80 — fp)t) = fp = 50 eller f, =110
Svaret ar saledes f, = 50 Hz.

b) Systemet &r linjéirt, vilket visas nedan.

Antag att insignalern z1(¢) och z5(t) har utsignalerna yi(t) respektive yo(¢). Da
galler att

y1(t) = h(t) « [z1(t) cosRmfpt)],  ya(t) = h(t) * [z2(t) cos(2m fpt)]
Utsignalen till insignalen z3(t) = Az1(t) + Bxa(t) ar
ya(t ) h(t) « [Az(t) cos(2m fpt) + Bxa(t) cos(2m fpt)]
h(t) * [Az1(t) cos (27 fpt)] + h(t) * [Bxa(t) cos(2m fpt)]
= Ah(t * (21 () cos(2m fpt)] + Bh(t) = [z2(t) cos(2m fpt)]
= Ay (t) + Bya(t)



I forenklingarna har vi anvant att faltning ar en linjar operation.

Superpositionsprincipen ar alltsd uppfylld och systemet ar linjart.

Systemet ar inte tidsinvariant.

Det finns manga sitt att visa det pa. Vi kan t.ex. hitta ett specialfall dar en
fordrojning av insignalen inte leder till samma fordréjning av utsignalen. L&t t.ex.
insignalen vara x(t) = cos(2m ft). Utsignalen &r

1
y(t) = h(t) * [cos(2m ft) cos(2m fpt)] = §h(t) * [1 4+ cos(4m fpt)] = =
Om vi fordrojer signalen med T = 1/(4fp) blir utsignalen

y1(t) = h(t) * [cos(2m fp(t — 1/(4fp)) cos(2m fyt)]
t) * [cos(2m fyt — 7/2) cos(2m ft)]

h(t) * [cos(m/2) + cos(4nm fpt — w/2)] =

(
(

h
h
1
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Eftersom y; (t) # y(t —T) &r systemet inte tidsinvariant.

Ett elegantare satt ar att anvanda kunskapen att systemet ar linjart. Om det dessu-
tom ar tidsinvariant skall utsignalen till

x(t) = 10 cos(2w100t) + 14 cos(27w80¢)
vara

y(t) =10|H (j27100)| cos (2w100¢ + arg{ H (j27100)})
+ 14| H (j2780)| cos (2780t + arg{ H (j2780)})

dir H(jw) ar 6verforingsfunktionen. Men enligt texten dr utsignalen
y(t) = 5cos(2m50t) + 7 cos(2m30t)

Alltsa kan systemet inte vara linjart och tidsinvariant och eftersom det ar linjart
kan det inte vara tidsinvariant. (Kom ihag att utsignaler till LTI-system inte kan
innehalla frekvenskomponenter som inte finns i insignalen).



