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1. (a) Poler: s12 = —2 % 52. Overforingsfunktionen

K K
H(s) = Ptastag  (s—s1)(s—s2)

K _ K .
T G2t 2)s+2-j2)  (s+2P-(2°
K

T 2+ 4s+8

® =

Stegsvar: Insignal z(t) = u(t) +— X(s) =

1 K

s s2+4s5+8
A Bs+C
s (s+2)2+4
—_———

Yq(s)

Bs+C

A
={PBU}=—+ ——— =
{ } s+52+45—|—8

Enligt figur gar stegsvar mot 10 da t — oo. Inverstransform av
Y,(s) ger ddimpade (e~2!) sinusformade signaler. De gar mot 0 da
t — oco. Kvar blir inverstransform av % som ger bidrag da ¢t — oo.
Alltsa A = 10. Utveckla PBU.

K = A(s* + 45 +8) 4+ (Bs + C)s

For s=0blir K = A -8 = 80.
‘Svar: a1 =4, ap =8, K =80 ‘
Alternativt satt att 16sa ut K. Anvand slutvirdessatsen:

K

y(t)|t~>oo = SY(5)|3~>0 — .. = g =10

(b) Samplingsfrekvens w, = 2% = 0_20—7;0 = 1007 rad/s.

Signalvinkelfrekvens hos x1(t) dr w1 = 387 rad/s. wy < %* be-
tyder ingen aliasing. Aliasing med lika [DFT| uppkommer om
we = ws — w1 = (100 — 38)m = 627 rad/s. Vinkelrekvensen wo
”viks ner” (aliasing) enligt ws — wg och ger samma |[DFT| som x4
med vinkelfrekvens w;. For signal zo(t) dr wy > %* vilket betyder
aliasing. Signalernas fas saknar betydelse da beloppet av DFT
studeras.

‘Svar: wg = 627 rad/s. ‘
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2. Differentialekvation

d?y(t) dz(t) d?x(t)
gz Ty =)+ =g Ay
Laplacetransformera.

s2Y (5) + Y (s) = X(s) + sX(s) + 452X (s)
Y(s)(s? +1) = X(s)(4s* + 5+ 1)

(s) _ 482 +5+1

(s) s2+1

H(s) :;;

Stegsvar: Insignal z(t) = u(t) +— X(s) = L.

452 + s+ 1 A Bs+C
Y = X(s)H =———— ={PBU} = —
(5) (s)H(s) s(s?2+1) { } s+ s2+1
Utveckla PBU.
45 +s+1=A(s> + 1)+ s(Bs+C) = A(s* + 1) + Bs* + sC
sV:1=A4
st:1=0C
s2:4=A+B = DB=3

1+ 3s n 1
s s241 s2+1

Y(s) =
Stegsvar:

y(t) = L7HY (s)} = (1 4 3cos(t) + sin(t)) u(t)
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3. Anvind z-transform. Impulssvar

hfn] = 2n0.5"uln] «— H(z) =2 350.25)2 = 0w

Insignal z[n] = uln] +— X(2) = %

z—1

Stegsvar

2 2
z—1 (2-0.5)2

Spara undan’ ett z och partialbraksuppdela

Y(z) z A B C
z  (z—1)(z—05)2 c—1z-05 " (z —0.5)2
2=A(z=05)?+B(z—1)(2—05) +C(z — 1) (%)

z2=A(Z2 - 2+025) 4+ B(:*-1.52+05)+Cz—C

Bilda ekvationssystem och berdkna konstanterna

[2%]: 0=0254405B-C
[z']: 1=-A—-15B+C
[?]: 0=A+B

Los ekv. system. Inséttning i ekv (*) ger snabbt resultat

[z=0.5]: 05=C(05-1) = C=-1

[z=1]: 1=A(1-05?% = A=4och B=—4
z z z

Y(z) =4 —4 -

() =43~ 05 " oosp

Stegsvar

yn] = Z7HY (2)} = [4 — 4(0.5)" — 21 (0.5)"] u[n]
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4. Insignal x(t) beskrivs med Fourierserien

x(t) = Z

n=1

cos(2nt) .

SRS

Systemets impulssvaret

h(t) = 8(t) — 3e Mu(t) .

:1_3 __s+4 3 s+1

Laplacetransformera. H (s) S T o T s T o

Frekvenssvar (Fouriertransform). Sétt s = jw.
1+ jw
S
V1 2
|H (jw)| = A amplitudforandring

1/42 +w2

arg{H (jw} = arctan(w) — arctan(%) fasforandring

H(jw)

Tre vinkelfrekvenser ingar i z(t). Berdkna amplitud- och fasforéindring
for dessa tre vinkelfrekvenser: w = 2, 4 och 6 rad/s.

n | |w | [HGw) | 5 [HGw)| | arg{H(jw)}grader]
1] 1 [2] 050 0.50 36.9
21/2 4] 073 0.36 31.0
311/3[6] 084 0.28 24.2

Amplitud och fasforandring enligt tabell ovan.
Systemets utsignal blir

y(t) = 0.50 cos(2t+36.9°) 4 0.36 cos(4t +31.0°) +0.28 cos (6t +24.2°)
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5. Differentialekvation

dz_it) L 2y(t) = (5+t)a(t) (1)

Vailj nagra olika insignaler: x1(t) och xo(t) som ger upphov till utsig-
nalerna yi(t) respektive yo(t). Séitt in i ekvation (1).

dy1 (1)

e S MORCEENG) (2)
W) | #4a(t) = 5 +) 22(0) ®)
Multiplicera ekvation (2) med a och ekvation (3) med b dir a och b dr
konstanter.
WO a1y =a( +0)m) (4)
b2 b2 (1) = b5 + 1) aalt) (5)

Summera ihop ekvationerna (4) och (5).

d(ayi(t) +bya(t))

7 + 2 (ay1 (t) + bya(t) = (5 + 1) (az1 (1) + baa(t))

(6)

Vi ser att for insignalen axy(t) +bxa(t) blir utsignalen ay; (t) 4+ bya(t).

Systemet &r linjért.



