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1.

Deluppgift: a) | b) | ¢)| d | e

Sant (S) /Falskt (F): | F S F S F

Kommentarer:

a):

b):

c)
e)

b)

Systemet ér linjért, men inte kausalt. For ¢t =1,>0 sé beror y(to) pa integralen av x(t) bland annat

for ¢, <t<2t,, dvs. utsignalen beror da pa insignalens framtida virden, vilket innebér att systemet dr

icke-kausalt.

L,
0+jL\

H(0)==22— = |H(0]=0 och 1im|H(w)=lim|-L* ‘:
R+ joL W00 W00 5+jL

Det dr impulssvaret som ér absolutintegrerabart — vilket géller for alla stabila LTI-system.
Polerna méste dven ligga i vénster halvplan!

Laplacetransformera (enkelsidig transform, dér systemet betraktas som energifritt, dvs. alla
initialvillkor &r noll) differentialekvationen = Y (s)(s2 +4s+ 13) =X (s)(4s2 +11s+ 26) ,

Y(s 2
( ) = 4s +11s+26 . Systemet ar kausalt, vilket innebér att

X(s)  $?+4s+13
konvergensomradet ligger till hoger om de poler hos systemfunktionen som finns langst till hoger 1

vilket ger systemfunktionen H (s) =

s-planet. Polerna dr placerade dér s*+4s+13=0, dvs. vid s=—2+3 j , vilket innebér att

systemfunktionens konvergensomréade &r Re{s} >-2.

, Re{s} >0 =  utsignalens transform blir da
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— S s*+4s+13 uppdelning
Omforma till samband

) 1 s+2 1 3

= vars inverstransform =2-—+2- ——.

K

(s+2)2+32 3 (s+2)2+32

finns i formelsamlingen

Den tillagda polen i origo medfor att konvergensomradet for ¥ (s) ar Re{s} >0 (dar

konvergensomradet for respektive delterm i ¥ (s) ar Re{s} >0, Re{s} > -2 resp. Re{s} >-2).

Inverstransformering m.h.a. transformparen i1 formelsamlingens tabell 19:3, 19:25 resp. 19:23
ger da foljande utsignal (som da &r stegsvaret):

y{t) =g (0)=2u(t) + 26 cos(30)u(e) - s sin(3)u(1)

:Z(He—zt(cos(gt)_ésm(y)nu(t)
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3.
a)
b)
4.
a)

‘C k‘ erhélls direkt frén C, (hér dr grundvinkelfrekvensen @, = n = n rad/s):
T 5

5
C :lfx(t)e_jkw‘tdtZl}eo"”e_jszt dl:l-s"eOA(l—jkn)t dt:l ﬂ
— Ty >0 5% 5 0.4(1—]k77:)
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_e e ] jkmoas _ ok _(gizm ok /_ e’ —1
2(1—jk727) _/ej ' (e/ ) =1"=1 _Z(I—jkﬂ?),

e’ —1 | e’ —1
2(1-jkm) o1 k2m?

vilket ger att amplitudspektrumet ar ‘C k‘ =

2019-10-31

Det allmidnna sambandet Y (a)) =X (a))H (w) giller for stabilt system med frekvensfunktion H (a)) ,

diar X (a)) och Y (a)) ar insignalens och utsignalens respektive fouriertransformer.
For periodisk insignal och utsignal, med komplexa fourierseriekoefficienter enligt uppgift, giller

motsvarande samband D, = C - H (ka)l) C -H [ kzn-j

5
. S jo
Stabilt system = H(w):H(S)”w ﬁ w_ja)+1
2n
LS
= H(kw1)= > = ]k?n
U or 5+ jk2r
]k?+l —
k2r B 1| jker |
|Dk\_c H[ 5 j /Uppg-a)/— 21~ Jkﬂ’ )| |5+ jk2x]
21 |k|277: B ‘k|n’(e _1)

2\/1+ k) \/52 (k27 ) _\/(1+k2n2)(25+4k27r2)

For en stationdr cosinus x(t) = 4cos(2t) som insignal till ett energifritt LTI-system sa erhalls,

om systemet &r stabilt, utsignalen y 4‘ ‘cos(2t +arg H (2)) .

I det hér fallet dr systemet stabilt, ty impulssvaret &r absolutintegrerbart:

_Dh(t)| dt = Dze-%u(r)\ dt = 2;je—3, dt = 2[6_; I 2

3

(Motiveringen att systemet dr stabilt och att det giller tack vare att impulssvaret dr
absolutintegrerbart mdste anges. Det sistndmnda dr dock i det hdr fallet uppenbart,
sd det behover inte visas analytiskt, som visas ovan.)

Vi far dirfor frekvensfunktionen H ()= 7 {(t)}= /Formelsamlingen, Tabell 17:2 / = s
J

2 2 2 —jarctan%
= = . e 5
3+ /2 \/32 4192 ‘ejarctan(2/3) /13

= H(2):

dvs. ‘H(Z)‘=% och argH(2)=—arctan§ = y(t):%cos(%—arctan%j
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b) Bade insignalen och impulssvaret dr absolutintegrerbara = utsignalen kan berdknas m.h.a. faltning:

@ = (x* h)(t) = T x(r)h(t—f)d‘c, dér x(r) och h(t—f) visas 1 den hdgra figuren nedan.
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Tag nu hjilp av den hogra figuren for att berékna faltningsintegralen J x(T)h(t - T)d T

—oo

for olika vérden pa forskjutningskonstanten ¢.
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T We—1)dr=2 —3t 5Td 22 =310 ..
- _'[OX(T) (t T) Fee Ie ‘ 56 Anm: Alternativt kan man
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—oo

spegla och skifta insignalen
istdllet for impulssvaret, dvs.

) | i
Eem; 1<2 i Jx(t—r)h(r)dr. i

Utsignalen blir alltsa y(t) = 5 J
ge—31+10; t>2 Dd erhdlls andra integrations-

grdnser, men samma svar!

_________________________

a) Signalen f(t) = 2rect(éj = 2(u(t+ 1)—u(t— 1)) ar en fyrkantspuls med hdjden 2 mellan 7 =-1
och #=1. Dess fouriertransform é&r, enligt formelsamlingens Tabell 17:1,

. sin(w
F(a)) =2-2sinc a)_2 = 4sinc e , dvs. F(a)) = 4L , som &r lika med noll vid multiplar
21 T w

i ) ) sin(a))
av w = (eftersom sm(kir):O for k==x1, £2, £3,...). Notera att llr%—:l
0—0 @

Anm: Fouriertransformen av en fyrkantspuls, dvs. en sinc, dr sd ofta forekommande i kursen,
sd du forvdntas att kunna rita upp dess principutseende direkt, utgaende fran den givna
Sfyrkantspulsen i tidsdomdnen. Speciellt viktigt dr var sinc:en har sina nollgenomgdngar.
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Motivering till spektrumen nedan méste ges:

e Det givna ldgpassfiltrets frekvensfunktion ar H (co) = u(t + n) - u(t - n’)
(Amplitudnormerat = filtrets max-amplitud dr lika med 1)

= M: F(a))H(a)): F(w)(u(tﬂr)—u(t—n))

o x(t)=m(t)c(t) & X(0)=

21

e Faltningav M (a)) med tvd diracer, en vid @ =—87 rad/s och en vid @ =87 rad/s, innebdr att

. 1
M (a)) skiftas till dessa vinkelfrekvenser och amplituskalas med faktorn 2i T = > dvs.
T

X(@)= M(w+87)+2 M(0-87).

e Vid demoduleringen sker motsvarande skiftning och amplitudskalning som vid moduleringen:
we)=x(t)elt) < Y(o)=

1 I I
= M(o+16m)+-M(0)+ M(w-16r)

(X %C)@)= X(@+87)+ X(0-87)

F(M
4L
Héw)
1
“~__ 2\ N\ ,"&) Ui
TR T o\ S 7~ - s -
N
Y A
W) - ) g
. ] 2
-T ™ Z -8 gr =

X()

AN A

I —g-- n ew 17

\/8

VE

n A 7\4 L/(w)/\/ A

-l Jér

()0} dir Clo)=r(slorsn)rafo-sr) (T4
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b) De tvd BPSK-signalpulsformerna ar s, (t) =4- cos(a)ct + n)(u(t) - u(t -T )) (representation av binir
nolla) och s, (t) =A4- cos(a)ct)(u(t) — u(t - T)) (representation av bindr etta), dir @, =27 f, —se

, som

bilagan om modulationsformer. Bada dessa pulsformer har samma amplitudspektrum ‘S ( f )

bestar av absolutbeloppet av summan av tva sinc:ar vid f'=—f, respektive f'= f .

Huvudlobens bredd ar 2 % Hz och bredden hos sinc:arnas sidolober ar % Hz.

— 1
Amplitudspektrumet ‘S ( f )‘ ser foljaktligen ut som figuren nedan, dér T =2 sekoch f =11 Hz:
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Informationen om vilken av de tva pulsformerna s, (t) och s, (t) som sénts hittas i argS ( /. ) .

For att sikerstilla att argS ( /. ) bara beror pé sinc:ens huvudlob vid f = f, och inte dndras av ndgon
sidolob hos sinc:enen som ér centrerad vid f'=—f., sd maste sinc:en vid f =—f, vara noll vid

S = f,.. Konsekvensen blir allts att det méste vara exakt ett helt antal sidolober mellan f'=—f_ och

f=f.,dvs. 2f =k % , dar k ar ett heltal. Vi far sdledes 2 f.T = k = ett heltal .

Med det frekvensvalet blir arg.S ( /. ) lika med 7 om so(t) séinds och lika med 0 om s, (t) sands.

I figuren ovan, dér % =2 sekoch f =11 Hz, érdet 2 f, =22 Hz mellan sinc:arnas mitt, vilket

motsvarar bredden hos 11 sidolober.
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