Uppgift 1
RATT SVAR | Kommentar
FALSKT Att ett system &r linjirt anger ett villkor pa hur utsignalen
beror av insignalen, inte pa hur dess impulssvar ser ut.

SANT Se kompendiet, avsnitt 3.1.2.

SANT Se kompendiet, avsnitt 3.2.2.

SANT Se kompletterande material om elektriska kretsar.
Uppgift 2

a) Fordel med stort b: lagre kvantiseringsbrus. Nackdel med stort b: fler bitar som
maste sédndas till mottagaren, kraver stérre bandbredd i 6verfoéringen.

b) Fordel med stort fs: Mikrofonsignalen kan innehalla hogre frekvenser som kan
representeras av den samplade signalen, dvs. béattre ljudkvalitet. Nackdel med
stor fs: fler sampel per sekund som maste sindas till mottagaren, kraver storre
bandbredd i 6verforingen.

Uppgift 3 Systemets amplitudkarakteristik ges av
D(w) = |H(w)| =
0,5 — e~ @Ts 40,5 2T

=05e" —140,5e "

= le7™T (0,5 ™" —140,5e ")
= | cos(wTy) —1].

I intervallet 0 < w < TLS far vi
D(w) =1 — cos(wTs),

vilket plottas hér, alltsa ett hogpassfilter (HP-filter).
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Uppgift 4 Samplingsfrekvensen f; = 500 Hz motsvarar Nyquist-frekvensen fn =
250 Hz eller wy = 2w fn = 1,57 krad/s. Alla frekvenser éver Nyquist-frekvensen
utsétts for vikning vid ideal sampling och rekonstruktion. Signalens forsta frekven-
skomponent ligger under Nyquist-frekvensen, och bevaras darfor intakt efter rekon-
struktionen. Den andra komponenten i signalen har en frekvens w ligger &ver
Nyquist-frekvensen. Denna komponent viks ned till en frekvens w’ = w — n - w;
s att |w'| < wp, dir n &r ett heltal. T detta fall, forn =2, far viw' =w —2-w; =
4940 — 2 - 27 - 500 = —1,34 krad/s. Efter ideal rekonstruktion far vi alltsa signalen

Srek(t) = 3,6 cos(1070 ¢ + 0,12) + 6,2 cos(—1340 ¢ — 0,35) =
= 3,6c0s(1070 ¢ + 0,12) + 6,2 cos(1340 ¢ + 0,35)



Uppgift 5

a. Det komplexa kretsschemat fas genom att ersitta varje komponent med mot-
svarande impedans och att ersatta de tidberoende in- och utsignalerna med
motsvarande komplexa amplituder.
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Spanningen Y ges darfor av

. Zs .
y=-_22 . %
Zv+ Zs

Bada impedanserna Z; och Z; utgor en parallellkoppling av en resistans och
en kapacitans:

1
Zk = Rk . JwCr = Rk
Ry + jo.)le JwRCr + 1

Systemets frekvensfunktion ges av

N Ro
Y Zy Ry Cat1
H(w) = - — - ERGE
X Zit2y ijlclu+1 + ijQéQH
Ry(jwR.Cy +1) Ry + jwR i Ry Cy

Ri(jwRsCs + 1) + Ro(jwRiC1 + 1) Ry + Ra + jwR1 Ra(Ch + Cs)

c. Vid w =0 far vi
Ry

 Ri+ Ry
Detta &r rimligt eftersom vid w = 0 motsvarar kapacitanserna oédndligt héga

impedanser (= avbrott). Kretsen utgér da en spanningsdelning mellan resis-
tanserna Ry och Ry, vilket &r precis uttrycket f6r H(0).

H(0)



Uppgift 6

a. Det flera sitt att bestdmma utsignalen y(t) for ett LTI-system.

Alternativ 1: Utsignalen ar faltning mellan insignalen och systemets im-
pulssvar:

/OO z(r)h(t—7)dr = /a(r) =0nir 7 <O0och 7> 1/ =

— 00

zlet—ﬂdr

Vi behover undersoka tre olika fall:
t<0: x(t):folO-dT:O

a(t) = (y* h)(t)

—3t

0<t<1:z(t)= f(f e 30t=7) dr = e3¢ fot 3T dr = e_ste?’tT_l = 1=¢

3
1<t z(t) = fol e 30t=7) dr = =3 fol e3Tdr = e 3. 8351

Detta kan sammanfattas med

0 t <0,
y(t) = ¢ L= 0<t<1,. (1)
ef3t . 6351 1 S t

Alternativ 2: Insignalen &r en linjarkombination av tva stegfunktioner:
x(t) = u(t) —u(t —1).
Det betyder att utsignalen dr motsvarande linjarkombination av stegsvaret:

y(t) = H{z(t)} = H{w(t) —u(t — 1)} = H{u(t)} — H{u(t - 1)} =
= ht — h(t —1). (2)

For att slutféra berdkningarna behover vi nu systemets stegsvar fz(t), vilken
kan fas genom sambandet h(t) = % h(t). T intervallet ¢ < 0 ger det h =
konstant och for ett LTI-system maste gélla att konstanten = 0. I intervallet
t > 0 far vi istallet

1
h(t) = —3 ¢3! 4+ konstant.

Hir maste istéllet konstanten vara = £, eftersom h(t) &r kontinuerlig for ¢ = 0
da h(t) inte har en impuls ddr. Sammanfattningsvis:

1—e 3t

Slutligen séatter vi in detta stegsvar i (2), vilket ger utsignalen

1 — e 3t 1— e—S(t—l)
yt) = u(t) —5— —ut-1) ——5——

Detta uttryck ar ett annat sétt att skriva samma utsignal som forekommer i

(1).



En plot av utsignalen y(t) visas hér:
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b. Systemets amplitudkarakteristik ges av D(w) = |H(w)| = —— For att

Vw249"
tydligare se vilken typ av filter systemet motsvarar ritar vi upp denna funk-
tion:

D(w)

Dmax = 1/3
Dimax
V2

LU():?)

Amplitudkarakteristiken startar med D(w) = % da w = 0 och avtar sedan
monotont mot 0 da w — oo. Alltsa ar systemet ett lagpassfilter. Dess
gransfrekvens wq ges av

D(WO) :Dmax/\/ﬁi \/ﬁ = ﬁ = Wo :3rad/s.

c. For denna signal dr vinkelfrekvensen w = 8,6 rad/s, vilket ger

B 1 1
Cj-86+3  9leil2d

H(8,6) =0,11e 72,

Det innebar att systemet forstéarker amplituden f6r denna signal med faktorn
D(8,6) = |H(8,6)] = 0,11 och fasen forskjuts med ¥ (8,6) = arg(H(8,6)) =
—1,24. Utsignalen blir darfor

y(t) = 0,11 -3,4cos(8,6 ¢+ 1,2 —1,24) = 0,373 cos(8,6 t — 0,035).



