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Anvisningar for TSBB16/TEN1

Tentamen bestar av del A och del B. Del A innehaller uppgifter som testar grund-
laggande forstaelse av de begrepp som anvénds i kursen, medan del B bestar av
rakneuppgifter.

Del A innehaller 5 uppgifter diar du ska redogora for begrepp och metoder som
forekommer i kursen, inklusive laborationerna. 1 varje uppgift ska du i ditt svar
visa att du forstar vad begreppet betyder och/eller hur det anvénds, vilket ger Op
eller 1p per uppgift.

Del B innehaller 3 riakneuppgifter. Du ska enbart redovisa det efterfragade svaret
pa varje uppgift, inte hur du har réknat ut det. Varje uppgift ger antingen Op eller

1p.
For betyg 3 kravs minst 3p i del A.
For betyg 4 kravs minst 4p i del A och 1p i del B.

For betyg 5 krdvs minst 5p i del A och 2p i del B.

Svaren pa uppgifterna ska skrivas i det tomma utrymmet efter varje uppgift, men
kan dven lamnas pa tomma ark som bifogas tentamen.

Hérledning eller 16sningsgang ska inte redovisas, och kommer inte heller att beaktas
vid podngsattningen, om inte denna information uttryckligen efterfragas i uppgiften.

‘ Skriv ditt anonyma identitetsnummer (AID) Gverst pa varje sida i skrivningen.

‘ Tillatna hjalpmedel: rdknare med rensat minne.

‘ Gor rimliga avrundningar av numeriska virden i dina svar.

Om numeriska varden anges pa parametrar eller komponenter i uppgiften ska dessa
anvandas for formuleringen av svaret.

Losningsforslag kommer normalt att publiceras inom 5 arbetsdagar efter tentamens-
tillfallet.

Lycka till!
Klas Nordberg



AID:

Uppgift A1 1 laboration A (samplade signaler) undersoktes en signal s(¢) med en
frekvens som 6kade med tiden. s(t) samplades med frekvensen f, och den samplade
signalen rekonstrueras déarefter idealt och spelades upp i en hogtalare. Beskriv vad
som hénde med frekvensen for signalen i hogtalarna precis efter att frekvensen for
s(t) passerat Nyquist-frekvensen f,/2.

SVAR: Eftersom vikning uppstar efter att frekvensen passerat Nyquist-frekvensen,
kommer frekvensen for signalen i hogtalarna borjar sjunka istéllet for stiga.

Uppgift A2 T laboration B (transmission av digitala signaler) undersoktes vad
som hinde nér en digital signal som ar unipolart modulerad skickades genom ett
akustiskt system, fran en hogtalare till en mikrofon. Beskriv hur den mottagna
signalen fran mikrofonen sag ut jamford med den som skickas till hogtalare i detta
fall, och ange vad som &r problemet.

SVAR: Mikrofonen kommer enbart att detektera nar den digitala signalen byter fran
en etta till en nolla eller tvartom. Den mottagna signalen ser alltsa inte skillnaden
mellan tva ettor/nollor efter varandra.

Uppgift A3 Ilaboration C (notch-filtret) undersoktes en elektrisk krets som, bland
annat, bestar av en spole seriekopplad med en kondensator. Det som gor att filtret
har en “notch”-karaktéar ar ett resonansfenomen som uppstar i denna seriekoppling.
Vad ar det som hénder med impedansen for den seriekopplade spolen och konden-
satorn vid resonansfrekvensen? (Beskriv det ideala fallet)

SVAR: Impedansen for seriekopplingen med en spole och kondensator gar ned till
0 Q.

Uppgift A4 Ett LTI-system #H som far en insignal x;(¢) har en utsignal y; (¢), dar
bada signalerna visas nedan till vénster. Rita utsignalen y,(t) om #H istédllet har
insignalen 2 (), som visas nedan till hoger?

X1 (t) T2 (t)
1 1
2
t t
1
yi(t) y2(t)
1 1

Foljer av att xo(t) = 1 (t) — 21 (t — 1), och eftersom H blir yo(t) = y1(t) —y1 (¢ — 1).
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Uppgift A5 Den tidskontinuerliga signalen
z(t) = 2,1 +0.2cos(5,2 -10%t + 0,6) + 2,7sin(4,8 - 10>t — 2,2) 4 cos(3,9-10%¢ + 0,5)

samplas enligt samplingsteoremet. Vad blir maximala véirdet av samplingsperioden
T i detta fall?

SVAR: Samplingsfrekvensen f; maste vara minst dubbla den hogsta frekvenskompo-
5,9

nenten i signalen: f, > 2. 3= = 1,66 kHz. T = ji = T < 0,60 ms.

Uppgift B6 Ett LTI-system har en frekvensfunktion H(w) = Jw% Systemet far

en insignal z(t) = 2,1 cos(2,5¢ — 0,45). Vad blir systemets utsignal y(¢) i detta fall?

SVAR: H(25) = 53 = D(25) = [H(25)| ~ 0,624 och (2,5) = argH (2,5) ~
—0.89. Ger y(t) = 0,625 - 2,1 cos(8,6  — 0,45 — 0.89) = y(t) = 1.31 cos(2,5t — 1,35).

Uppgift B7 Ett tidsdiskret system har ett impulssvar som beskrivs av filtervektorn
h=1[0,5 —0,5]. Dess utsignal y[k] ges av

1
ylk] = (hx2)[k] =Y hll] [k = 1].
1=0
Systemet har en insignal z[k] i form av en cosinussignal:
z[k] = 0,8cos(5,2 k — 1,4).
Bestdam amplitud och fas for utsignalen y[k], &ven den en cosinussignal.

SVAR: y[k] =0,5-0,8cos(5,2k —1,4) —0,5-0,8cos(5,2 (k—1) —1,4) =
0,4cos(5,2k —1,4) — 0,4cos(5,2 k — 6,6) = —0,312cos(5,2 k) + 0,270 sin(5,2k) =
0,412 cos(5,2 k — 2,42)

Utsignalens amplitud &r 0,412, och dess fas dr —2,42 (alternativt —2,42+27 = 3,86.)

Uppgift B8 En elektrisk krets visas i figuren nedan, med spanningarna z(t) och
y(t) som in- respektive utsignal. Anvéind jw-metoden (eller annan metod som du
kénner till) for att bestamma frekvensfunktionen H (w) som hor till denna krets.

R =100 Q
L =10 mH

SVAR: Spanningsdelning 6ver spolen, med impedans Z; = jwL, tillsammans med
resistansen R ger

H(w) =

Zr, _  gjwL Jjw0,01 _ Jjw-0,01 _ Jw
R+Z;, = R+4jwL ~— 100+jw0,01 = H(o‘}) T 1004jw-0,01 T 10%+jw
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