SF1635, Signaler och system 1

LOSNINGSFORSLAG till Tentamen 2013-01-08

1) Losning

a) Vi borjar med att studera y’:s tecken och far

>0, 3<y<oo;
y = =4 <0, O0<y<3;
>0, —oo<y<0.

Slutsats: —oo < yp < 3, y = 0 &r en attraktionspunkt.

b) Nu skall vi studera

Integration leder till

-3
lny =rx+ (0] = — =¢e"CY
Y

dér vi redan nu kan bestimma C5 mha y(0) = 4, och vi far Cy = ;
da ger ekv(3), efter inséttning och hyfsning, svaret

y(x):4_ex, med —oo <z <In4

2) Losning
Vi borjar med att
I) bestamma \ via
=X 9 - 9
|A—)\I\‘_1 _5_)\‘()\4—2) =0 (4)
Vi har alltsad en dubbelrot, A = —2, som kriver en speciell behandling.

Den ena l6sningsvektorn blir X; = e*v;

emedan den andre far formen Xy = eM(tvy + v3), se bla i Beta.

IT) vy : Studera
(A- v, —o=( 3 ) (v
V1= o -1 -3 V12

som leder till vi = (_i’)



III) vy : Nu studerar vi

A= (4 5) ()= () ®

Ekv( 6), med valet vy = 0, ger oss vy = (é

X;=e? (_i’) och Xy =e™ (t (_i’) + ((1))) (7)

och detta leder till den allménna 16sningen

x= e () e () (1)) ®)

V) Aterstar att bestimma ¢;, ¢, for att fa losningskurvan genom 1, —1 vid ¢ = 0. Med
insatta virden leder ekv(8) till

(_i) = ¢ (_i’) t o (é) — =1 =2 (9)

> Vi far nu vara 2 lésningar

Det slutliga svaret blir nu

fig1301_2

3) Losning

Observera att vi kan skriva h(t) pa ett "enklare" sétt, ndmligen

h(#) = rect (%) (10)



och da vet vi att 0(¢t + a) * h(t) = h(t + a) som ger i vart fall

y(t) = (6(t—1)—2(t+ 1)) xrect ( ) (11)
t—1-1 t—1+1
= rect (T) — 2 rect < 1 ) (12)
Alltsa blir svaret: y(t) = rect (52) — 2 rect ()

Aterstar figuren:

4) Losning

Vi bérjar med att Z-transformera den givna differentialekvationen och far

1
2 / —sT
4)Y (s) —y'(0) = 1— 13
(5 + Y (5) — ¥/ (0) = o (1 — ™) (13)
Inséttning av y/(0) = 1 ger losningen i s-planet

Y(s) = ! ! (1—e7)+1 (14)

VT s +4|s2+1 ¢

1 1 e " 1

_ _ 15
s2+4s2+1 (32+4)(52+1)+32+4 (15)

Inverstransformering mha , t ex BETA, leder till

1 1 1 . . 1 o 1

mm — 6(— Sln2t—|—2smt) och 2 T4 — §Sln2t (16)

samt insdttning i ekv(15) ger forst sambandet

y(t) = é<_ §in 2t 1 2sint) + % sin 2| U(t) — é (= Sin2(t — ) + 2sin(t — m)] Ut — )
(17)

som efter forenkling resulterar i svaret

y(t) = [4(sin2t +sint)| U(t) + § [sin 2¢ + 2sin(t)]U(t — 7)



eller pa en annan form

( (sin 2t + sint)/3, 0<t<m,
PN sin2t)/2 4+ (2sint)/3, t> 7.

5) LOsning

a) For att hamna i intervallet [0,1] maste vi ligga till/dra ifran perioden 1, vilket leder

till
S(—Z) - S(—%—i—l):S(i):sm%:% (18)

S(%) - S(;-1>=S(%):smg:1 (19)

b) For att berdkna koefficienterna A,, borjar vi med att integrera det givna sambandet

sin(mx) = Ag + Z A,, cos(nmx) (20)

n=1
over en period som leder till att summan forsvinner och kvar blir
1
) 2
/sm(mc)dx =—=24 (21)
T
0

Dérefter multiplicerar vi ekv(20) med cos mmx, integrerar termvis 6ver perioden 1,
samt utnyttjar ortogonaliteten, som resulterar i sambanden

1

1
/5111 cos(mrx)dr = Ao/cos(mmc)dm—i-Z/An cos(nmx) cos(mmx)dx
; =1

0
1
1
/sm mx)cos(nm)xdr = 0+ An/COSQ(nﬂx)dﬂf = A, 2 form=nz=1 (22)
0 0

For att berdkna integralen i VL av ekv(22) gor vi variabelsubstitutionen 7z = y och
far, se BETA,

A 0, n..udda;

1
—/sin(a:) cos(nz)dr = 2 L9246 (23)

1
/sin(mc) cos(nm)zdr =
0 " 0 m(1—n?)’

Sammanfattningsvis far vi nu svaret




¢) Summans virde bestimmer vi mha Parsevals relation som lyder i vart fall:

1
1

Z A,|” = /sinQ(Wx) dr = 5 (24)
n=0 0

som &r svaret till 5c).

6) LOsning

Det enklaste sittet att berdkna de intressanta frekvenserna ar via Fourier-transformen av
den samplade signalen:

[e.9]

1

Xi(f) =7 S D67 4860 —mf) + 1 (f 240~ mf.) (25)

m=—0Q

mao fas de aktuella frekvenserna ur sambanden

f - fl,2+mfs

med héinsyn tagen till rekonstruktionsfiltrets bandbredd.

I vart fall blir det (i Hz):

1360 — m600| < 300 endast for m = 1, |240 — m600| < 300 endast f6r m = 0 och motsva-
rande for negativa frekvenser.

Slutsats: 240Hz tonen ligger kvar opaverkad, 360Hz tonen viks in till 240Hz, som ger oss
svaret:

y(t) = 4 cos(4807t)




