
Tentamen i Elektriska kretsar och signaler
del B� EMI ���

Den �� december ���� klockan ������	��� i vv�

F
orel
asare och examinator Jonas Sj
oberg� ankn� �����

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�

Inga betyg ges p�a delkursen� Ist
allet tas meddelv
ardet av procentuellt po
angantal p�a de
b�ada delkurserna varp�a betyg � ��
��� � ��
�� eller � ��
�� ges�

L
osningar ansl�as p�a institutionens anslagstavla p�a skrivningskv
allen�

Betygslista ansl�as senast den ���e januari p�a institutionens anslagstavla som �nns h
ogst
upp i trapphuset vid E�arnas sektionslokal� D�a ansl�as ocks�a tid f
or visningen av tentan�

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� Ett tidsdiskret �lter beskrivs av f
oljande pol� nollst
alleplot �pol�X� nollst
alle�O��

� �
�

�

Ange om �ltret 
ar av LP eller HP karrakt
ar� �motivera� �	p�

�b� Betrakta igen �ltret i a�� Beroende p�a ditt svar i a�� �ytta nu s�a f�a av polerna
och�eller nollst
allet som m
ojligt s�a att man erh�aller motsatta typen av �lter�

�	p�

�c� Ett linj
art tidsinvariant system har impulssvar

h�t� � cos�t�u�t�

Ange di�erentialekvationen som beskriver systemet� �	p�

�d� En tidsdiskret signal x�n� har f
oljande egenskap i frekvensdom
anen

X�ej�� � 


Vad motsvarar detta i tidsdom
anen� �	p�

�e� I bilderna nedan �aterges impuls� och stegsvar fr�an ett linj
art tidsinvariant sys�
tem� Ange vilket som som 
ar vad� Svaret m�aste motiveras�
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	� �a� Konstruera ett ��e ordningens kausalt FIR �lter med linj
ar fas av LP�karrakt
ar
med gr
ansfrekvensen ���� Anv
and ett rektangul
art f
onster� Ange Filterkoe��
cienterna b�� � � � � b�� ��p�

�b� Vi vill nu best
amma nollst
allena till �ltret i a�� men f
or att uppgiften ska kunna
l
osas oberoende av eventuella fel i a� s�a blir uppgiften att hitta nollst
allena till

B�z� � �� � z��  
� z��

	
� � z��  z��

och vi antar att det 
ar polynomet fr�an a�� Man vet dessutom att f
or ett nollst
alle
z� g
aller arg�z�� � ���� ��p�

�� Ett linj
art tidsinvariant system ger utsignalen

y�t� � sin�t�e�tu�t�

n
ar man skickar in insignalen

x�t� � t sin�	t�e��tu�t�

och systemet be�nner sig i vila vid t � 
�

�a� Ange systemets 
overf
oringsfunktion� ��p�

�b� Vilket slutv
arde sv
anger systemets stegsvar in sig mot� ��p�

�



�� En sinussignal sin�t� halv�agslikriktas och man erh�aller signalen x�t� som ser ut som
nedan �endast en del av signalen visas� den har o
andlig utstr
ackning��

−10 −8 −6 −4 −2 0 2 4 6 8 10
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Signalen x�t� �ltreras genom �ltret H�j�� som beskrivs med amplitud och fas nedan�
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�a� Ange utsignalen y�t� fr�an �ltret� ��p�

�b� y�t� samplas med T � ����	� y�n� � y�T � n�� Ange DTFT�n� Y �ej��� av y�n��
��p�

�� Tidsf
ordr
ojningen f
or ett tidsdiskret �lter de�nieras som

Dh �

P
�

n��� nh�n�P
�

n��� h�n�
�

�a� Uttryck Dh i frekvensdom
anen med hj
alp av DTFT H�ej��� ��p�

�b� L�at h�n� vara ett �lter med linj
ar fas i passbandet som beskrivs p�a f
oljande s
att

H�ej�� � e�j�KR�!��

d
ar R�!� 
ar reel� symmetrisk �dvs R�!� � R��!�� och di�erentierbar� Ber
akna
Dh� ��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
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Parseval"s relation
�X

n���

jx�n�j� �
�

	�

Z
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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� �
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��e�j�  ���!�� j!j � �

anu�n� �
��ae�j�  ���!�� jaj � �� j!j � �
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