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Den �� april ���� klockan ���������� i mg�

F	orel	asare och examinator Jonas Sj	oberg
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Tentamen best�ar av � uppgifter som sammanlagt ger upp till �� po	ang� Svaren ska mo�
tiveras och i l	osningarna ska alla steg utom triviala ber	akningar redovisas�

Prelimin	ara betygsgr	anser Godk	ant �� po	ang� F	or de som f�ar ����� po	ang kan man
komplettera med en muntlig tentamen f	or att bli godk	and� Muntan tar mellan �� och ��
minuter och best�ar av fr�agor av mer f	orst�aelse karrakt	ar� samt viss tavelr	akning� Om man
vill s�a kan man komma tv�a teknologer samtidigt och ha muntan tillsammans� Intresse f	or
munta skall anm	alas senast vid visningen av den skriftliga tentamen�

Prelimin	ara betygsgr	anser �� po	ang ��a�
 �� po	ang ��a�
 �� po	ang ��a��

L	osningar ansl�as p�a institutionens anslagstavla h	ogst upp i trapphuset vid E�arnas sek�
tionslokal p�a skrivningskv	allen�

Betygslista ansl�as senast den ��a april p�a institutionens anslagstavla som �nns h	ogst upp
i trapphuset vid E�arnas sektionslokal�

Visning av tentan den ��e april i institutionen f	or signaler och systems bibliotek p�a
v�aning � i ED�huset klockan ����������

Skriv namn och personnummer p�a varje blad� Skriv tydligt� Ol	asliga l	osningar ger � po	ang�

Till�atna hj	alpmedel

� Typgodk	and kalkylator utan f	ardiga program�

� Beta eller annan matematisk formelsamling�

�



�� �a� Skickar man en tidsdiskret signal genom en D�A �digital till analog� omvand�
lare och en h	ogtalare h	or man ljud 	over ett v	alde�nierad frekvensomr�ade� I
v�art problem antar vi att omvandlaren arbetar med en frekvens p�a � kHz�
Om v�ar tidsdiskreta signal
 som skickas genom omvandlaren
 ges av y�n� �
�� cos�����n� ����� vilken analog frekvens i Hz h	or man� ��p�

�b� Om �x � h��t� � y�t� vad blir svaret till x�t� �� � h�t� ��� ��p�

�c� Visa att f	oljande relation g	aller f	or Fouriertransformen

dx�t�

dt
� j�X�j��

��p�

�d� Vad �nns det f	or anledning att anv	anda olika f	onsterfunktioner i olika typer av
problem� Vad skiljer de olika observationsf	onstren �at�

��p�

�e� Ange f	oljande funktion i tidsdom	anen

X�s� �
�s� �

s� � �s� �

d	ar Re�s� � ���

��p�

�� F Noskberg jr som inte l	ast kursen elektriska kretsar och signaler t	anker anv	anda ett
digitalt �lter f	or att �ltrera en tidskontinuerlig signal som inneh�aller frekvenserna
�
 � och �� kHz� Det digitala �ltret kan antas vara ett idealt h	ogpass�lter med
gr	ansfrekvensen � � ���� rad� Av misstag st	alls sampelfrekvensen fs in p�a � kHz i
st	allet f	or �� kHz och dessutom anv	andes inget f	or�lter�

�a� Best	am vilka frekvenser junior skulle f�att fr�an systemet om fs � �� kHz hade
anv	ants� ��p�

�b� Vilka frekvenser erh�alls d�a fs � � kHz anv	ands� ��p�

�� Ett system beskrivs av impulssvaret

h�n� � �������n f	or n � �
 h�n� � � annars�

�a� Om

x�n� �

�
�� n � �

�� annars

best	am utsignalen y�n� och dess slutv	arde y���
 ��p�

�b� samt om

x�n� � sin�n����� �n

best	am ocks�a h	ar utsignalen y�n�� ��p�

�



�� I �gurerna nedan visas Fouriertransformen av tv�a signaler som bodeplottar� Ge en
uppskattning av 	overf	oringsfunktionen G�s� med antagandet att G�s� bara har reella
pol� och nollst	allen samt att

�a� signal � 	ar insignal och signal � 	ar utsignal till G�s�� ��p�

�b� signal � 	ar insignal och signal � 	ar utsignal till G�s�� ��p�

�c� Vilket av svaren i a� och b� 	ar troligast i en verklig situation� ��p�
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�� Utsignalen y�n� till ett kausalt system som exciteras med insignalen

x�n� � ��n�� ��� ��n � �� � ��� ��n � ��

ges av
y�n� � ��n� � ��� ��n � ��

Best	am systemets

�a� di�erensekvation ��p�

�b� impulssvar h�n� ��p�

�



Discrete�time Fourier Transform

De�nition

X�ej�� �

�X
n���

x�n�e�j�n

Inverse DTFT

x�n� �
�

��

Z
��
X�ej��ej�nd�

Time domain Frequency domain

ax��n� � bx��n� aX��e
j�� � bX��e

j��

x�n� n�� e�j�n�X�ej��

ej��nx�n� X�ej�������

x��n� X�e�j��

x��n� X��e�j��

nx�n� j dX�ej��
d�

x��n� � x��n� X��e
j��X��e

j��

x��n�x��n�
�
��X��e

j���X��e
j��Pn

k��� x�k� �
��e�j�X�ej�� � �X�ej������

Parseval�s relation

�X
n���

jx�n�j� �
�

��

Z
��
jX�ej��j�d�

Relation between the Fourier transform Xc�j�� of a continuous signal x�t� and its sampled
counterpart x�n� � x�T 	 n�

X�ej�T � �
�

T

�X
k���

Xc�j�� � k�s��

where T is the sampling time and �s � ���T is the sampling frequency�

Some DTFT transforms

��n� �

u�n� �
��e�j� � �����
 j�j 
 �

anu�n� �
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