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l.
a) FALSKT: Vid kaskadkopplingen géller att impulssvaren faltas, dvs. h(t) = (h1 * h, )(t)

b) SANT: Tidsinvariant system medfor att det, for insignalen )E(t) = x(t - to) , ger utsignalen

y(t):y(t_to)'

Test: j/(t) = sin(i(t)) = sin(x(t - to)) = y(t - to) , dvs. systemet dr tidsinvariant.

c) FALSKT: Impulssvaret for ett marginellt stabilt system &r begrinsat, men inte absolutintegrerbart.

d) SANT: Eftersom chebyshevfiltrets amplitudkaraktiristik har rippel 1 passbandet, fir det en brantare
Overgéng mellan passbandet och spérrbandet, jamfort med butterworthfiltret — och
dérigenom en hogre ddmpning én butterworthfiltret i sparrbandet.

e) FALSKT: Pastéendet giller frekvensmodulerade signaler.

2. y(t) = (x* h)(t) = ]i’ x(t—”L')h(‘L’) dt (eller den andra faltningsintegralen: (x*h)(t) = T x(f)h(t—f) dt),
:{ (—7; t—1<7<1+1 h(7)

dér x(t—‘L'
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3. Fouriertransformering av x(t) ger (se Formler & Tabeller, Tab. 17:3) insignalens frekvensspektrum:

1 1 1
X(o)= I+jo 2+jo (1+j0)2+0)

Fouriertransformering av utsignalen y(t) ger (F&T, Tab. 16:11 och 17:3) utsignalens frekvensspekrum:

R e 0

— 1+ jo (1+ jo) (l+jco)2 '
Tab. 19:15
Alternativt berdknas Y (a)) som Y (a))z Y (S)S:jw: jw-axeln 1 konv.omr. /= 1 5= ! 5 -
- = Y(a)) existerar! (S+1) (ja)+1)
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_ Y(a)) :(1+jco)(2+ja))_ 2+ jw

Frekvensfunktionen for detta stabila LTI-system blir d& H (w) = .
— X(0)  (1+jo)  1tje

1+ jo+1 1 )
H(“’)=ﬁ=l+lﬂw = Lt):/Tab.U:lO&U:z/:M,
Enligt ovan har v H(w):j(((i’))):iia‘j = (jo)¥(0)+¥(0)=(jo) ¥(o)+2x(0)
J

d d
F&T, Tab. 16:10 = $+y(t)=ﬁ+2x(t)

Anm: Det gar ocksd bra att anvinda laplacetransformen ovan, for att berdkna H (S) /
Eftersom LTI-systemet dr stabilt far vi ddrefter frekvensfunktionen frdn

systemfunktionen som H (w) =H (S)‘s:jco .

a) Grafen ger att x(t) har periodtid periodtid 7' =8 sek, vilket innebar att dess grundvinkelfrekvens ér
2n

W, = T = E rad/sek. De komplexa fourierseriekoefficienterna till x( ) blir da

2
+ .. LT
c, = l ko g, J-. B J-3 . kgt d /k #0, t‘y division /: 3 e—ijt
= T med £ 1nésta steg y T

k 2 8 0
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s [, (1]
= X e —_ e = X =
—jk2m Jjk2m jk2m
o 3(1+/) 6 3(1-J) o
Anm: C, kan utvecklas till antingen 0, — , — eller — , beroende pd vdrdet pd k.
jk2r  jk2w jk2m

=)

Det dr dock tillrdckligt att ange det sammansatta uttrycket C, = som svar.

Division med k vid divisionen med inre derivatan ovan medfor att uttrycket inte géiller for k=0.

1 .
Medelvirdesnivan C, maste dérfor berdknas separat: C; = —jx(t)e Kol == J3dt = %
r k=0 =
K
3(1 — (— ]) )
———; k#0
Svar: C, = jk2m
3
—; k=0
4
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b) Eftersom impulssvaret dr (uppenbart) absolutintegrerbart, s dr LTI-systemet stabilt och H (a))

existerar. For den periodiska insignalen x(t) = z C.- e/*1 4 erhalls dérfor den periodiska
k=—co

utsignalen y(t): i D, O Qi D, =C, -H(ka)l).

k=—co
— 1 .
iw)zf(dt)—k3tu(t)):1_3.3+jw:316;w
{1+ ; W2 ;
pJ=le o PUril [ |25
: 7n (2l 2haten’ dasseant

32| jm |3 3
jAm| |6+ jn W6 +x?  \144+4x>

pA-lc (20 -

5. Kausala system medfor att varje systemfunktions konvergensomrade dr den del av s-planet som ér till
hoger om den av systemfunktionens poler som é&r ldngst till hdger, dvs. konv.omr. av typen Re{s} >0,.

_______________________________________________

H , : Laplacetransformera diff.ekvationen

= sz—l)Y(s)zs-X(s)

R -
» ) T E T ey

X
FanY
7

= konvergensomrade Re{s} >1

= imagindra axeln ligger inte i konvergensomradet

Re{s} |
= Systemet ir instabilt.

_______________________________________________

Hy : Laplacetransformera diff.ekvationen

+S)Y(s):(s—1)-X(s)

(s
= ()b

=

X0) e ) « &

L)

= konvergensomrade Re{s} >0

= imagindra axeln utgdr en rand till konvergens-
omradet samt enkelpoler pd imagindra axeln

Re{s}
= Systemet dr marginellt stabilt. - :
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_______________________________________________

H= Laplacetransformera diff.ekvationen P Im{s} Hc(s)
(s +2$+1) (Sz—S)'X(S) ©
() _sfs-1) | |

= HC(S)_ X(s) - (s+1)2 : ><(2) o o Re{s}
= konvergensomride Re{s} >-—1 -1 1
= imagindra axeln ligger i konvergensomradet
= Systemet ir stabilt.

Vilket av dessa filter &r ett HP-filter?
H , kan inte vara ett HP-filter, eftersom systemet ér instabilt.

Inte heller H kan vara ett HP-filter, eftersom dess systemfunktion har en pol pa jo-axeln.
Systemfunktionen till ett HP-filter har lika manga poler som nollstéllen (vilket medfor att
lim ‘H )‘ = nivdkonstanten ). Eftersom detta géller for H . (s) , 8& kan ev. H vara ett HP-filter.

W—o0

H éar stabilt

) _jo(jo-1)

= Hc(w)—Hc(S)szjw—W ; |He (o) i
it

e (0)=0 i i

. (1—.1] o i
hm‘H |—11m7]w2=1 @

W—>oo W—>o0 1 E E
(14']—60] | e I

= System H . ir ett hogpassfilter!



