
Tentamen ssy040/041
Sensorer, Signaler och System, del A, Z2
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anslagstavla, plan 5.
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givet svar ger full poäng.
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1. a) Är den kontinuerliga signalen x1(t) periodisk?
Ange i så fall signalens periodtid. (1p)

x1(t) = u(t)− 1

2
, ∀t

b) Är den diskreta signalen x2[n] periodisk?
Ange i så fall signalens period. (2p)

x2[n] = 4 cos(πn− 2), ∀n

c) Ett diskret system definieras av differensekvationen y[n] = x[2n].
Är systemet linjärt? Motivera! (2p)

2. a) Ett diskret LTI-system har impulssvaret h[n] och insignalen x[n].
Beräkna systemets utsignal. (2p)

h[n] = δ[n− 1] + δ[n− 2] + δ[n− 3] + δ[n− 4]

x[n] = δ[n] + 4δ[n− 1] + 8δ[n− 2] + 2δ[n− 3]

b) Ett diskret LTI-system har impulssvaret h[n] och insignalen x[n].
Beräkna systemets utsignal. För full poäng skall den diskreta falt-
ningssumman användas. (3p)

h[n] = 2(0.5)nu[n]

x[n] = u[n− 1]
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3. En kontinuerlig och periodisk signal x(t) kan beskrivas med en Fourier-
serie enligt

x(t) =
∞∑

k=−∞
cke

jkωot .

Några representativa delar av tre kontinuerliga och periodiska signaler
xa(t), xb(t) och xc(t) visas i figur 1 där T = 1.0 ms.
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Figur 1: Tre periodiska signaler

a) Vilken grundvinkelfrekvens ωo har signal xa(t) ? (1p)

b) Fourierseriekoefficienterna till signalen xa(t) tecknas cak.
Beräkna/uppskatta cak för k = 0. Låt figur 1 definiera signalen.
(1p)

c) Antag att alla Fourierseriekoefficienter cak till signalen xa(t) är
kända. Ange värdena på Fourierseriekoefficienterna cbk till
signalen xb(t). (1p)

d) Ange värdena på Fourierseriekoefficienterna cck till
signalen xc(t). (2p)
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4. En kontinuerlig signal x(t) = 2 + cos(50πt) samplas genom multi-
plikation av ett impulståg p(t) =

∑∞
k=−∞ δ(t− kT ) enligt figur 2. Den

samplade signalen xp(t) filtreras sedan i ett idealt rekonstruktionsfilter
med frekvenssvaret

H(jω) =

{
T, |ω| < ωs/2

0, annars

Samplingsintervallet T = 0.025 s och ωs = 2π/T .

a) Skissa och beskriv den samplade signalens Fouriertransform,
Xs(jω) = FT{xp(t)}.

b) Skissa och beskriv den filtrerade signalens Fouriertransform.
(xp(t) filtrerad genom H(jω).

x(t) x
p
(t)

p(t)

Figur 2: System för sampling

(5p)

5. Den kontinuerliga signalen x(t) har Fouriertransformen

X(jω) = sinc2
(ω − 20

π

)
+ sinc2

(ω + 20

π

)
.

Vilken är signalen x(t) ? (5p)
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