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1. For tidsdiskreta system ar linjaritet, tidsinvarians och ofta kausalitet viktiga. Forklara dessa
egenskaper

(3 poéng)

2. Ett digitalt system beskrivs av block-

schemat i Figur E2 . y[g]
a) Ar systemet stabilt? ‘_1
b) Skissa systemets beloppsspektra z
c) Bestam utsignalen fran systemet i
intervallet 0 < n <5 om systemets A 4
insignal ges av {0,5; 0,3; -0,2; z'

0,9; -04} dd 0<n<4och i
ovrigt ar noll (0)

(2+2+2 poang)  Figur E2 Systemets blockschema

3. Vi vill anvdnda fourierserien for att skapa den tidsfoljd som genererar signalen som &r den
tidsdiskreta motsvarigheten till signalen

sin(2 z-200-t) —1,4-cos(2 z-500-t) + 0,8-cos(2 -4700-t)

Bestam fourierseriekoefficienterna ax och nédvéndigt antal punkter i tidsféljden om samp-
lingsfrekvensen &r 32 kHz

(4 poéng)

4. Fourierserien och fouriertransformen har snarlika egenskaper. Under vilka forutsattningar
anvander vi den ena eller den andra. Vilka skillnader far vi mellan de frekvensspektran
som de tva metoderna skapar?

(2 poang)

5. | en relativt lagkvalitativ digital 6verforing dversands bade tal och en synkroniseringston
med frekvensen 500 Hz via samma kanal. | mottagardndan separeras talet och tonen genom
att anvanda ett notchfilter respektive ett bandpassfilter. Bada filtren skall ha passbandsfor-
starkningen ett (1) och anvanda bandbredden 10 Hz. Samplingsfrekvensen &r 8 kHz. Di-
mensionera det filter som filtrerar fram synkroniseringstonen

(4 poang)
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6. Anvand bilinjar transform for att bestdamma differensekvationen for det tidsdiskreta filter
som uppfor sig som det analoga filtret med nedanstaende dverforingsfunktion. Samplings-
frekvensen ar 48 kHz

j-@-15
5.107°
T

H(a))=

5-10°- 7 — 0+ jo

(5 poang)
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Transformationer mellan s- och z-plan

z-1

jjo —
z+1

0w - tan(Qj K
2 S— p

Tabell 4.4 Den diskreta fourierseriens egenskaper

1-efPT.z71

Periodisk signal

Diskret fourierserie

Reell tidsfunktion

Egenskap eller operation
Transform X|n N-1 _jrmken
i a, =;-Zx[n]-e L
n=0
Invers transform N-1 j.2mkn a
xn]=Ya,e ™ ‘
k=0
Linjaritet A-x[n]+ B-x,[n] A-a, +B-b,
Tidsskift X[n — no] . 2mkeng
a, -e N
Differentiering x[n] - x[n —1] 2k
a, -(1—e N ]
Tidsintegration n a
ZX[k] a, = 0 ‘ 2.7k
k= l1-e N
F |t 1 N-1 . .
altning z x [m]-%, [ - m] N-a, -b,
m=0
Modulation %, [n]- %, [n] “ilam b
m=0
X[n] a, = aik
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Tabell 4.5 Den tidsdiskreta fouriertransfomens egenskaper

Egenskap eller operation

Aperiodisk signal

Diskret fouriertransform

Transform

0

X(Q)= > x[n]e7 o

Invers transform n] = 1 [X(@)e"%" o X(Q)
2-r 5
Linearitet a-x,[n]+b-x,[n] a-X,(Q)+b-X,(Q)
Tidsskift x[n _ no] X (Q)_e—J Qg
Differentiering x[n] - x[n - 1] X(Q){1-e 1}
Faltning x, [n]*x,[n] X,(Q)-X,(Q)
Modulation x,[n]- x,[n] 21;f [ %, (2)-%, (@ - 2)-d2
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Tabell 4.6 Transformpar for den tidsdiskreta fouriertransformen

Rektangular puls

Végform Aperiodisk signal x[n] Spektrum X (Q)
lT S[n] 1
Impullsé‘)[n] =n
1[ I s[n—n,] i
| »
Tidsskiftad impulss[n-n] "
ﬁwww uln] L Yrs@-27k)
- 1-¢! K=—c
Enhetsstleg uln] Vn
1T a"-uln] |d <1 1
|ITT???> 1-ae ™
Exponentialfunktion n
| R x[n]=0 |n>m 2
n
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Tabell 4.7 Egenskaper hos den diskreta fouriertransformen (DFT)

Egenskap eller operation Signal DFT
Transf N
ransform x[n] X[k]= 3 s
n=0
0<k<N-1
Invers transform 1 Nl e Xk
)= LS X .
k=0
0<k<N-1
Linjaritet A-x[n]+ B-x,[n] A-X, [k]+ B-X,[K]
Tidsskift X[n — no] X[k]W,\TnO
Faltning N-1 X, k|- X, [k
S ol ] i[k]- X [K]
m=0
Modulation x,[n]- x,[n] 1 N
ﬁ' ZX1[m]' Xz[k - m]
m=0
Reell tidsfunktion x[n] X[k]= X"[-k]
Re(X[k])=Re(x[-K])
Im(X[k])=~Im(X[-k])
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Tabell 5.1 z-transformens egenskaper

Egenskap eller operation Signal z-transform
Transform x[n] i [n]-2-"
=0
Invers transform n]= : 1 §X(z)-z”‘l d X(z)
T
Linjaritet a, - [n]+a, x,[n] a,-X,(z)+a,-X,(2)
Tidsskift x[n —ny]-uln = n, ] X(z)-27™

Differentiering

x[n] - x[n —1]

Tidsintegration " z
X e
2] (2)—
Faltning x, [n]*x,[n] X4(2)-X,(z)
Slutvérdesteorem Limit { x[n]} Limit{ z-1 X(z)}
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Tabell 5.2 z-transformpar

Vagform Signal x[n] Spektrum X(z) Nollstallen och
poler i z-planet

1T s[n] 1 £

v

»

enhets-
Impuls 5[n] n cirkeln Re(2)

Im(z)
A

) Re(z)

T =

Enhetssteg u[n] n

Im(z)
A

I { r[n] Z
1IMHHH s (z-2) dubbel-:
Ramp r[n] n PO, ) Re(@

1I a"-uln] z "
IMTM,...: z-a \
Exponentialfunktion n j Re@
1 (L-a")uln] z-(1-a) e
%HHHL t-a)G-1

Exponentialfunktion n Re(?)

AV A A A
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Tabell 5.2 fortsattning z-transformpar

Vagform Signal x[n] Spektrum X(z) Nollstéllen och
poler i z-planet

1T COS(H-QO)-U[I’I] z.[z — COS(QO)] Jm@
M 2? —2-7-c0s(Q,)+1

Be(z)

N/

Im(z)
A

sin(n-Q, )-u[n] z-sin(Q,)

1%”“ o 2° —2-7-c05(Q, ) +1

Be(z)

N
NI

1 a"-sin(n-Qo)u[n] a.z.sin(QO) Im@)
il [ L, R z2° —2-a-z-cos(Q ) +a’
! T

Dampad sinus

Be(z)

P
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