Tentamen 1 Elektriska kretsar och signaler
del B, EMI 190

Den 20 augusti 1998 klockan 8.45-12.45 i gamla M-huset.

Ansvarig larare: Tony Gustavsson, ankn. 1792.

Tentamen bestar av 5 uppgifter som sammanlagt ger upp till 50 poing. Svaren ska mo-
tiveras och i losningarna ska alla steg utom triviala berakningar redovisas.

Preliminéra betygsgranser: Godkant 23 poang. For de som far 20-22 poing kan man
komplettera med en muntlig tentamen for att bli godkdnd. Muntan tar mellan 15 och 30
minuter och bestar av frigor av mer ”forstaelse karraktar” samt viss tavelrdkning. Om
man vill s4 kan man komma tva teknologer samtidigt och ha muntan tillsammans. Intresse
féor munta skall anmaélas senast vid visningen av den skriftliga tentamen.

Preliminédra betygsgrinser: 23 podng (3:a), 30 poing (4:a), 40 poang (5:a).

Losningar anslas pa institutionens anslagstavla hogst upp i trapphuset vid E-arnas sek-
tionslokal pa skrivningskvallen.

Betygslista anslas senast den 1:a september pa institutionens anslagstavla som finns hogst
upp 1 trapphuset vid E-arnas sektionslokal.

Visning av tentan den XX:e september i institutionen for signaler och system:s bibliotek
pa vaning 6 i ED-huset klockan 12:30-13:00.

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

Tillatna hjalpmedel:

e Typgodkand kalkylator utan fardiga program.

e Beta eller annan matematisk formelsamling.



1. Lat z(t) vara insignal och y(t) utsignal fran ett LTI system. Vilka av foljande
pastaenden ar riktiga? Réatt svar ger 2 poing, felaktigt —2 poédng.

a) Utsignalen y(t) kan beridknas som inversa Fouriertransfomen av roten ur utsig-
nalens effektspektra Y (jw)Y™*(jw).

b) Om insignalen z(¢) ar en fyrkantvag sa finns inget linjirt system som kan ge
en triangelvag som utsignal.

c) Systemets impulssvar kan bestdmmas som y(t)/x(¢).

d) Om insignalens momentana amplitud 6kar kan utsignalens momentana ampli-
tud minska.

e) Ett icke kausalt system ar inte linjért.

[10p]

2. Du ska med hjalp av vibrations analys kontrollera en turbin i ett kraftverk. Analysen
skall utforas med hjilp av en speciell FFT-analysator. Av speciellt intresse ar att
kontrollera vibrationerna i tva nagot olika skovelblad. De karakteristiska vibrations-
frekvenserna hos dessa blad kan forvantas upptrada vid 34.2 och 34.3 kHz.

a) Ange lamplig samplingsfrekvens.

b) Ange lampligt antal sampels pa vilket FFT utfors (givet svaret i a).

[10p]
3. a) Ange DFT:n till f6ljande talserie
{1,2,3,4,4,3,2}
Skriv svaret pa reel form sa gott det gar.
[3p]
b) Pulsen z(t) = e '0%y(t) passerar ett idealt LP filter med grinsfrekvensen 100
Hz. Hur stor del av energin gar igenom filtret? [7p]



4. Para ihop ritt pol- (x) nollstille (o) diagram med ratt stegsvar! Observera skalorna
pa axlarna. Glom inte att motivera ditt val kortfattat. Pol- och nollstéllen i origo
kan vara multipla.
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[10p]

. En symmetrisk fyrkantvag med perioden T' = 2/3 och medelvirdet noll filtreras med
i ett filter med impulssvaret

2e % fort>0
h(t)_{O fort <0

Beriakna kvoten mellan amplituderna hos fyrkantvagens tredje och forsta overtonen
pa
a) filtrets ingang [5p]
b) och pa filtrets utgang. [5p]



Discrete-time Fourier Transform

Definition -
X (/) = Z z[n)e=Im
Inverse DTFT .
zn] = — [ X (/) MdQ
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Relation between the Fourier transform X.(jw) of a continuous signal z(¢) and its sampled
counterpart z[n] = z(T - n):

X(eT) = — kws))

ZX

k_—oo

where T is the sampling time and ws = 27 /T is the sampling frequency.

Some DTFT transforms
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