I nstitutionen for Matematik

KTH

Tentamen, 5B1209/5B1215:2, Signaler och system |, for E, ME och I T,
den 5juni 2007, ki 14.00 — 19.00

Hjdpmedd: Zill-Cullen; Differential Equations with Boundary-V aue Problems, Utdelat

arbetsmateria, b Mathematics Handbook, kursens formelsamlingar, raknedosa.

For dem som last kursen senast VT05 dessutom Oppenheim-Willsky: Signals and
systems, Hjalmarsson: Kompletterande kursmaterial for Signaler och system 1.

For betyget 3 krévs inklusive bonus minst 24p, for betyget 4 minst 32p och for betyget 5 minst 40p.
20 — 23p berdttigar till en kompl etterande tentamen.

Den som last kursen senast VT 2005 far ersatta uppgift 2 med uppgift 2.
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2+.

Ett LTI-system har pulssvar

ht) =eItl.
Om en signal xin(t) = e2 It-1 1 skickasin i systemet, vilken blir dd utsignalen x(t)? (6p)

Om man applicerar en spanning E(t) pa en elektrisk krets bestdende av en resistans, en
kapacitans och en induktans kopplade i serie, sa uppfyller strommen i(t) ekvationen

t

La Ri(t) +% §i(t) dt = E(),

L ot
0
dér L, R och C &r parametervardenafor induktansen, resistansen respektive kapacitansen. Antag
attL = C=1ochatt
E®) =U(t-1)sin(t-1),

dér ‘U & Heavisides funktion ("the unit step function"). Beréknai(t) om
a R=0o0chi(0) =0, (2p)
b. R=1o0chi(0) =0. (4p)

(Réknas endast av dem som |ast kursen VTO5S eller tidigare.)
Bestam den tidsdiskreta fouriertransformen (" TDFT:n") till sekvensen

x[n] =4-"+2) ddn3 2och=0,dan<2. (6p)
a. Lossystemet av differentialekvationer
dx &2 30 ae5('_jd00 209 .
X + I, 0ax =
dt §54z €9 ()§Oﬂ 5p)
b. Finn en matrisvard funktion A(t) sidan, att
det (A(t) 0
d _
och Et(AX)'O’
for alalosningar x(t) till
dx &2 30
o = I X. 3
t “§5 47 (3P)

Var goa[ vind!



Man f& vetaatt ekvationen X2y —Bxy +12y =2x2
bland sinaldsningar har de tre funktionerna

Y1 =X2, ¥, =x2 + x30ochys = X2 + x4,
a. Bestdm ekvationens alménnalésning. (4p)
b. Finns det ndgralésningar som uppfyller begynnelsevillkoren

¥(0) = 1,y(0) =0, resp.

y(1) =1y (1) =0? (2p)
¢. Hur rimmar svareni b-uppgiften med satsen om existens av |dsningar till begynnelse-

vardesproblem? (2p)

MotiveranogaDinasvar.

Man vet om serien

¥ :
S(t): é- Cnenta_¥ <t<¥1
n=—¥
att den for ti intervallet—p <t<p & = (signt) - cos 2t.

a Bestam koefficienternac,, n =0, 1, £2, £3, ... samt &ven den redllafourierutvecklingen

av (). (8p)
b. Berdknaexakt s(3p/2). (2p)
Svaren far inteinnehdllandgraintegraler eler serier.
(Anmérkning: Uppgiften b. kan |6sas &ven om man inte |6st a-uppgiften.)
Signalen

X(t) =7 cos 600pt + 9 sin (800pt — 17,5), t métt i sekunder,

samplas med en sampelfrekvens pa fs Hz. Den samplade signalen bearbetas med ett idealt |ag-
passfilter som ddpper igenom alla frekvenser upp till och med nivan 500 Hz ograverade, medan
alafrekvenser 6ver dennanivainte sldppsigenom alls. Den resulterande signalen kallar vi y(t).
a. Omfs =500, vilket & dafrekvensinnehdllet i signalen y(t)?

(Med frekvensinnehdllet till en signal y(t) menas mangden av frekvenser f for vilkasignaens

fouriertransform Y(f) * 0.) (3p)
b. Bestamy(t) dafs = 500. (5p)

c. For vilkavéarden pa samplingsfrekvensen fs &r y(t) proportionell mot x(t), dvs. y(t) = k-x(t)
for nagon konstant k? (2p)

Svaren far inte innehdlaintegraler eller serier. Motivera svaren noga.

Lyc/e'a tilll



