SF1635, Signaler och system I

LOSNINGSFORSLAG till Tentamen 2015-01-07

1) Losning

Separation och integration av ODE:n ger for y # 1

1
Mdy = /—:L‘dx — I’y = —2? +C, (1)
Y

Inséttning av BV y(0) = €? leder till C; = 4 och svaret blir

Observera att randen |z| = 2 inte ingar i existensintervallet, ty dér blir Iny =

In1 =0 som gor Y odefinierad.
Iny
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Figur 1: y = V4™ |z < 2
2) Losning
a) Egenvérden fas ur
—1-=A 1 1
0 —2—=A 1 = O, — )\17273 =-1,-2,-3 (2)
0 0 —3—-A

som i sin tur leder till egenvektorerna

0 1 1| ki 1
= —1, - 0 —1 1 k‘lg =0= K1 = 0 R (3)
0 =2 ki3 0
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A= -3, = 0 1 1 k3| =0= K3=|—1 (5)
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b)
2 1 1 0][A 2
X(0)=|-2| = |0 -1 —1| [B| =|-2 (6)
1 0o o 1]]c 1
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X(0)=(2,-2,1)

x,(0) X0

Figur 2: 2} = —21 + 29 + 23,05 = —229 + 23,205 = —313

3) Losning

a) Vi vet att

/2
> . 1 4
x(t) = Z @™ med ¢, = T / w(t)e 7 dt och T =2 (7)
n=Tee ~T/2
I vart fall géller att
2t, t > 0;
s =t+e={ o )20 ®)
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Detta leder till

1

/2te—j2’mt/2dt ={n#0)=t

0

1
2

i et () (1)
- ij7m T e7T2n2 0 :j( mr) N : (n)7r)2 - (10)
L < as .
L B )
For ¢y far man istéllet X
00:%/2tdt:% (12)

0

Svaret kan hdrmed antingen skrivas som

Jej7r2nt

1 > 2 4
_ = . Jm(2n+1)t 1
0 =5+ 3 5 Y [ e P
n#0

eller som

1 & [.(=n (=1)"—=17 .
t) = — jmnt 14
z(t) 2 * _Z {‘7 nmw + (nm)? ¢ (14)
n#0
b) T en diskontinuitetspunkt ¢ géller

£(t) = z(t+) —gx(t—) (1) = z(1+) + 2(1-) _0+2 . (15)

Svar: z(1) =1
Annan metod: Man kan ocksa anvinda BETA genom att ta Fourierserierna for
x(t) = x1(t) + z2(t) = {Jt|} + {t}, da —1 <t < 1.

Men da géller det att vélja L, h och « ratt!

4) Losning

a) Enligt teorien vet vi att faltning i tid transformeras till produkten av fakto-
rernas transform. I vart fall leder det till

o=l 2 8, B 278 (w — 2) (16)
9+ w?

som ger svaret




b) Tabellslagning ger nu snabbt tidsfunktionen

5) Losning

Z-transformen av den givna ODE leder till

—ST

$2Y () — sy(0) — /(0) + 25V (s) — 2y(0) + 2V (s) = —— + 327 (17)
Insdttning av begynnelseviarden ger
(2425 +2)Y(s) =5 — 2= 1+ e~ =7 (18)
s
Alltsa ,
e 5" 3e =T s+2
Y(s) = + + 19
(5) s((s+1)2+1) (s+1)2+1  (s+1)2+1 (19)
och nu ger BETA, resp FS(rosa)
1 i 1 7
- — t — t 20
o sint, GrPil — e 'sin (20)
s+l 27 cost +sint (sl +1 7 e “(cost +sint) (21)
s+ 1 T o(s+1)2+1
1 -1 1
(GTIEED =N 3 [1— e "(cost +sint)], se'rosa’ FS,sid12(5.34) (22)
-1 _ >0
e T R(s) L5 f(t - TYU(E—T) = { ST =120 gy

Inséittning av dessa samband i ekv(19) resulterar i svaret

1
Y= EL{(t —m)[1- e "™ (cos(t — m) + sin(t — )]
+3U(t — 2m)e 2 sin(t — 27) + e (cost + sint)U(t)

6) Losning

Det enklaste sattet att berdkna de intressanta frekvenserna ar via Fourier-trans-
formen av den samplade signalen:

X(N=g 3 (XU~ fiemf)+ XU~ fotmf)) ()

m=—0o0

mao fas de aktuella frekvenserna ur sambanden

Ifl =1 & fia +mfs] < 250Hz, m = 0,£1,£2,... (25)

4



med hénsyn tagen till rekonstruktionsfiltrets bandbredd.
I vart fall galler f; = 300 Hz och f; = 900 Hz och vi far:
4300 F 500 = F200, £900 F 2 - 500 = 100 i Hz, som ger oss

svaret:

y(t) = 3cos(4007t) + 2sin(—2007t) = 3 cos(4007t) — 2 sin(2007t)




