Tentamen 1 Elektriska kretsar och signaler
del B, EMI 190

Den 21 augusti 1997 klockan 8.45-12.45 i vv.

Ansvarig larare: Tony Gustavsson, ankn. 1792.

Tentamen bestar av 5 uppgifter som vardera ger maximalt 10 poang. Svaren ska motiveras
och i losningarna ska alla steg utom triviala berakningar redovisas.

Preliminara betygsgranser: 3:a 20 poang, 4:a 30 poang, 5:a 40 poang.
Losningar anslas pa institutionens anslagstavla pa skrivningskvallen.
Betygslista anslas senast den 4:e september pé institutionens anslagstavla.

Skriv namn och personnummer pa varje blad. Skriv tydligt! Olasliga losningar ger 0
poang!

Tillatna hjalpmedel:

e Typgodkand kalkylator utan fardiga program.

e [ eller annan matematisk formelsamling.



2)

b)

Varfor maste man anvanda ett tidsfonster i alla praktiska berakningar av Fouri-
ertranformen? [2p]

Ett kausalt stabilt filter har foljande overforingsfunktion

s—1

His) = s+ 1

Ange filtrets frekvensgang |H (iw)|. Nar kan det vara intressant att filtrera en
signal med ett sadant filter? (svara men en eller tva meningar) [2p]

En linjar ordinar differentialekvation kan antingen l6sas i tidsdoménen eller i
Laplacedoménen. Laplacemetoden ar i stort sett ny i denna kurs. Vad finns det
for anledning att anvanda den i stallet for att 16sa ekvationen i tidsdomanen?
(svara med en eller tva meningar) [2p]

Ange overforingsfunktionen och dess definitionsomrade till systemet som beskrivs
med foljande differensekvation

y[n] = 2.5y[n — 1] — y[n — 2] + z[n — 2].

Ar systemet stabilt? Motivera! [2p]

En signal har foljande spektrum.

“ rad/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ange (och motivera) om signalen ar periodisk. Om ja ange ocksa periodtiden.
[2p]



2. Para ihop pol- nollstilles diagrammen med réitt enhetsstegsvar! x-pol, o-nollstalle.
Glom inte att ge en kortfattad motivering.
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3. Givet ett linjart tidsinvariant system med impulssvar
h(t) = e 2 sin(t — 3)u(t — 3)

och en insignal till systemet

2(t) = (cos(3t) — %sin(Bt))u(t)

a) Vad blir utsignalen? [4p]

b) Vad blir utsignalen i stationért tillstand, dvs nér alla transienter klingat av?
[2p]

c) Ange differentialekvationen som beskriver systemet. [4p]

4. Ett kausalt tidsdiskret filter H(z) med impulssvar h[n] moduleras med sekvensen
(—1)" sa att ett filter med impulssvar (—1)"h[n] erhalls. Ange vilken typ av filter
och eventuell gransfrekvens(er) for det nya filtret i fall det ursprungliga filtret H(z)
ar

a) Ett LP-filter med grinsfrekvens wyp. [5p]
b) Ett BS-filter med gransfrekvenser w; och wy. [5p]

5. I sk. subbandskodning &dr det intressant att dela upp en signal z[n]| i en lag- och
en hogfrekvent del, zyp[n] och zgp[n] sa att z[n] = zrp[n] + zgp[n]. En exakt
uppdelning av frekvensinnehallet i z[n] &r ej mojligt eftersom man inte kan realisera
ideala filter. Man kan dock dela upp z[n] med realiserbara filter. Anta att

:%Lp[n] = th[n] * (II[’I’L]

dér hrp[n] dr ett kausalt FIR-filter med ett symmetriskt impulssvar av langd M + 1,
diar M ar ett jimnt heltal och #7p[n] ar en tidsforskjuten version av zyp[n]. Lat

HHp(z) =L _ HLP(Z)
dir Hyp(z) ar transformen av hzp[n].

a) Berdkna L, uttryckt i M sa att
zln —14] = Zrp[n] + Tapn]

dar 7, ar grupploptiden for Hyp(z) samt &y p[n] ar utsignalen fran Hpp(z).

[6p]
b) Visa att Hyp(z) har en konstant grupploptid.

[4p]

Ledning: Grupploptiden for ett filter definieras som 74(2) = —d% arg H (e'?).



