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Tentamen i 

• TSDT18 Signaler & System för Y(i), MED & Mat –  TEN1 

• TSDT84 Signaler & System samt Transformer för D & I(i) –  TEN3  
  
 
Tid: 2024-01-10  kl. 14.00–19.00 
 
Lokaler: TSDT18: TER1,  TERF,  U6,  U7            TSDT84: TER3,  U6  
 
Lärare: Lasse Alfredsson 013-282645 
 

  Läraren besöker tentasalen två gånger: •  Ca 1-2 tim. efter skrivtidens början. 
    •  Ca 1-2 tim. innan skrivtidens slut.   
 
Hjälpmedel: Miniräknare med tömt minne samt följande tre (fyra) formelsamlingar:  
   1. "Formelsamling för Signaler & System", Lasse Alfredsson 
   2. "Formler & Tabeller", Sune Söderkvist,  
   3. MAI:s formelsamling i transformteori/fourieranalys, dvs. 
    "Transformteori: sammanfattning, formler och lexikon" eller 
     ”Formelsamling för Fourieranalys”. 
 
Bedömning: Tentans uppgifter ger totalt 50 poäng  

Preliminära betygsgränser: Betyg 3: 21 poäng 
 Betyg 4:  31 poäng 
 Betyg 5: 41 poäng 

 

      
Rättning: Tentorna rättas och resultaten rapporteras normalt till ladok inom 15 arbetsdagar  

  efter tentatillfället. Natten efter ladokrapporteringen skickas ett automatiskt   
  Ladok-utskick med tentamensresultat via e-post till alla kursregistrerade.  
  Om inget oförutsett inträffar finns lösningsförslag tillgängligt under TSDT18:s 
  tenta-webbsida isy.gitlab-pages.liu.se/cvl/courses/TSDT18/tentor 
  inom 5 arbetsdagar. 

     
Uthämtning: Rättade tentor kan hämtas ut på ISY:s expedition från och med 2024-02-05. 

  Expeditionen finns bredvid Café Java i B-huset – öppet måndagar och torsdagar  
  kl. 12:30–13:15. Frågor om uthämtning av tentor skickas till tentor@isy.liu.se. 

  Eventuella synpunkter på rättningen skall formuleras skriftligen och lämnas via  
ISY:s expedition inom en månad från första uthämtningsdatumet ovan. 

 
Lycka till på tentan! 
 
 

Institutionen för Systemteknik 

OBS! •  Redovisa tydligt alla steg i dina lösningar, det är  
främst lösningsgången vi poängbedömer!  
Bristande motivering medför poängavdrag. 

 • Numeriska lösningar, dvs. om signifikanta delar  
   av uppgiften löses m.h.a. räknare, accepteras ej.  
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1. Kretsen nedan utgör ett lågpassfilter av butterworthtyp med 3 dB-gränsvinkelfrekvensen  
𝜔! = 6000 rad/s. Spänningen x(t) är LTI-systemets/LP-filtrets insignal och spänningen y(t) 

över den högra resistansen R är dess utsignal.    𝐿 = √2 6⁄ 	 H och 𝑅 = 1	kΩ.  
Likspänningsförstärkningen är 1/2, vilket innebär att filtret inte är amplitudnormerat.  

                                
a) Bestäm värdet på kapacitansen C. (6 p) 

b) För insignalen 𝑥(𝑡) = sin62𝜔!𝑡7 genererar filtret utsignalen  

𝑦(𝑡) = 𝐴 ∙ sin62𝜔!𝑡 + 𝛼7.     Bestäm faktorn 𝐴. (2 p) 

 

 

 

2. Ett tidskontinuerligt LTI-system har stegsvaret . 

a) Skissera systemets amplitudkaraktäristik |𝐻(𝜔)| utgående från pol-nollställevektorer  
i pol-nollställediagrammet för systemfunktionen . 
Lokala min och max ska anges i grafen. (6 p) 

b) Vilken typ av frekvensselektivt filter utgör systemet? 
Argumentera utgående ifrån grafen för |𝐻(𝜔)|. (2 p) 
 
 
 
 

3. Ett tidskontinuerligt energifritt LTI-system har impulssvar . 

a) Bestäm den komplexa fourierserien till systemets utsignal  då dess insignal är  

den periodiska signalen		𝑥"(𝑡) = ?
𝑗4
𝑛 + 𝑗 𝑒

#$%&
'

%()'

.																																																													(3 p) 

b) Bestäm systemets utsignal  då spektrumet till dess insignal  är 

; 

i) Genom beräkningar i frekvensdomänen. (3 p) 
ii) Genom beräkningar i tidsdomänen. (3 p) 

 
  

  
g t( ) = 2

3
e−t sin 3t( )u t( )

 H s( )

  h t( ) = 3e−2tu t( )

 ya t( )

 yb t( )  xb t( )

  
Xb ω( ) = 2

3− jω
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4. Ett tidsdiskret LTI-system har impulssvaret  enligt figuren nedan.     

                                          

a) Bestäm systemets stegsvar . (2 p) 

b) Skissera systemets amplitudkarakteristik  och ange/motivera  
vilken typ av frekvensselektivt filter som systemet utgör. (4 p) 

c) Beräkna systemets utsignal  för insignalen . (2 p) 

 

5. Ett tidsdiskret kausalt LTI-system H1, med insignal 𝑥[𝑛] och utsignal 𝑣[𝑛]  
har en systembeskrivande differensekvation  𝑣[𝑛] − 0,8𝑣[𝑛 − 1] = 3𝑥[𝑛].  
System H1 kaskadkopplas med ett tidsdiskret LTI-system H2,  
som har impulssvaret ℎ*[𝑛] = 0,2%𝑢[𝑛]. 

a) Beräkna det totala kaskadkopplade systemets impulssvar ℎ[𝑛]. (4 p) 

b) Rita en realisering av det totala kaskadkopplade systemet (med insignal 𝑥[𝑛]  
och utsignal 𝑦[𝑛]), dvs. rita dess signalflödesschema. (4 p) 
 

6. Betrakta nedanstående kaskadkopplade system, bestående av likformig sampling av  följt 

av en multiplikation av den samplade signalen  med , samt ideal rekonstruktion 

genom pulsamplitudmodulering (PAM). Sampelfrekvensen är  kHz. 

             
 

 
Insignalen x(t) är en sinc2-funktion med ett 
frekvensspektrum enligt grafen till höger: 

a) Rita frekvensspektrumen  
,   och .  

Motivera dina grafer analytiskt och vid behov även i ord! (6 p) 

b) Låt 𝑋+ vara den diskreta fouriertransformen (DFT:n) av x[n] för −2 ≤ 𝑛 ≤ 2,  
dvs. transformlängden är 𝑁, = 5. 
Rita det ungefärliga utseendet på 𝑋+ i minst intervallet −7 ≤ 𝑟 ≤ 7. (3 p) 
(Notera att inga beräkningar behövs här.) 
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