LOSNINGSFORSLAG, tentamen i TSKS09 2016-01-07

1.
Deluppgift | Svar Kommentar (ska inte finnas med i tentamen!)
a) F Det gar alldelelse utmarkt att skapa instabila system i verkligheten.
b) S Systemet ar linjart (men inte tidsinvariant).
c) S Fourierkoefficienterna beror inte av tiden, de beror istallet av frekvens.
d) F Ett stabilt LTI-system har alltid egenskapen cosinus in — cosinus ut, vilket
inte géller fOr detta system.
e) F Spanningarna maste alltid vara lika, enligt Kirchhoffs spanningslag.

2. Utga fran given krets, eller den ekvivalenta kretsen nedan (dar de parallellkopplade grenarna bytt plats, for
att fortydliga att det & samma spanning Over L och C), och infor hjalpspénningar och -strdommar i figuren.
Ansitt korrekta riktningar, sa att strom alltid gar fran hogre till lagre potential genom R, C och L (dvs.
strommen gdr in vid spanningens "+"-sida). Spanningen v ¢ (t) ligger 6ver bade L och C.

Strom-spanning-samband som kommer att

behovas for att berdkna differentialekvationen ar:

1: vg(t)=R-ig(t) (Ohms lag)

. _ dic(y)
2: vic(t)=L it

. _ dVLC(t)
3 |C(t)—CT

4: vy, (t)=Vg (t)—Vic (t) =0 (Kirchhoffs sp.lag)
5: g (t)=i_(t)+ic (t) (Kirchhoffs stromlag)

Utga nu lampligen fran ndgot samband som
inbegriper utsignalen iz (t), dvs. samband 1

eller samband 5. Med t.ex. samband 1 erhélls:

Rig(t) = Ve(t)=/4/=v(t) Vi (t)=/2/=v,o(t) - Ldi;—t(t):/5/=vin(t)—  Ali(t)-ic (1)

dt
=v,,(t)-L dizt(t) +L dizt(t)=/3/=vm(t)— L digt(t) +LC dz\;:g(t)=/4/
=Vin(t)-L dizt(t) el (;22_ VR(t))=/1: Ve(t)= Reig(t)/
—v,()-L dizt(t) FLC dz;‘tnz(t) _ RLC%RZ(t),

Den efterfragade differentialekvationen &r saledes

2: i ?
RLC (;F;Z(t) FL d'zt(t) +RAig(t)=LCY \;‘tnz(t) +Vip (t)
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a)

b)

Grafen ger att x(t) har periodtid periodtid T, =8 sek, vilket innebar att dess grundvinkelfrekvens ar

W, = ?r—ﬂ :% rad/sek. De komplexa fourierseriekoefficienterna till x(t) blir da

2
. 8 2K K ivisi ik
ck:ij.x(t)e”k“")tdﬁ .[.:0 :lfs-e J 4tdt:/ *0, t.quSIon /: & € B
%=1, 8 med K i nastasteg/ j . 0

0 2 0 k—-8
4
( —jk%\
3| 1-e k
3 [ -2 ) L J 3(1_(_1) )
= e 4 _ = =
—jk27Z'L J jk2rx jk2rx
_ —_— 31+j) 6 3(1- j) e
Anm: ¢, kan utvecklas till antingen 0, : eller , beroende pa vardet pa k.

K2z jk27x k27

k
3(1—(— j) )
Det ar dock tillrackligt att ange det sammansatta uttrycket ¢, = —————= som svar.

Division med k vid divisionen med inre derivatan ovan medfor att uttrycket inte galler for k=0.

2
Medelvardesnivan G maste darfor berdknas separat: ¢, = L I x(t)e‘lk“’(’tdt = 1 I 3dt = E.
= T T, 8 0 4
k=0
A\ K
3(1_(_ i) )
—— 7 k=0
Svar: ¢, = k27
§; k=0
4

Fran den komplexa fourierserieutvecklingen av x(t), dvs. x(t)z Z C, -ejka’ot, erhalls

k=—o0

y(t)=2x(t-4):2 i Ck_ejka)o(t—4) _ i zcke—j4ka)0 ikt

k=—o k=—o0

Vid jamforelse av detta uttryck med den komplexa fourierserieutvecklingen av y(t), dvs.

y(t)= > d, -kt 58 erhalls d = 2c.& 140 — ¢ g Ik7 — 2ck(—l)k, vilket medfor
k=—o0 -
arg(ck); jamna k

‘dk‘ :‘ch(_l)k‘ :z‘ck‘ och arg(dk):arg(ZCk)+arg((_1)k): arg(Ck)+ m;, uddak

Anm: arg(2¢, ) =arg(g,)
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4. Uppgift a) ar lekt. uppg. S-2, uppgift b) ar lekt. uppg. F-1 och uppgift ¢) ar lekt. uppg. 7-18 b

a) Givet forhallande mellan systemets insignal x(t) och utsignal y(t): y(t)= eXt+2) (1)

b)

@ oX(t+2) 2 ex(t”*td) ex(t’td +2) @ y(t—tq).

Tidsinvarians: L&t X(t)=x(t—t;) (2) = ¥(t)
En forskjutning av insignalen ()”((t) = X(t—tq )) medfor alltsé en motsvarande forskjutning av

utsignalen (y(t) =y(t—t )) , vilket innebar att systemet ar tidsinvariant.

Linjéritet: Lat varje insignal x; (t) ge upphov till motsvarande utsignal y; (t):exi(t+2> (3)
och betrakta den linjarkombinerade insignalen x(t)=a-x (t)+b-x,(t) (4).
Om den resulterande utsignalen kan omformas till motsvarande linjarkombination av del-utsignaler
yi (t), s &r systemet linjart. Test:

4 a b (3
y(t) _ oX(t42) (__) e<axl(t+2)+bxz(t+2)) _ (exi(t+2)) (exz(uz)) (:) <Y1 (t))a (y2 (t>>b vilket inte &r lika med
a-y, (t)+b-y,(t). Systemet &r sdledes icke-linjart.

Alternativt bevis for icke-linjaritet:
For ett linjart system galler alltid att utsignalen maste vara lika med noll om insignalen &r

lika med noll. Har galler, for x(t)=0, att y(t)= eX+2) — 0 —1-.0, vilket innebar att

systemet ar icke-linjart. (Anm: Notera att detta test bara kan anvandas for att pavisa icke-linjaritet ,
inte linjaritet, eftersom det finns icke-linjara system som ocksa ger utsignal noll vid insignal noll .)

Skriv om frekvensfunktionens téljare och n&mnare som polynomav jw:

2+ j3w 2+ j3w 3(jw)+2
H (a)) = - - - = 2 = 3 >
(L+j)(2+j0)(3+]0) (14 jo)(6+5(io)+(j0)’) (jo) +6(jw) +11(jw)+6
Ur formelbladet erhalls direkt den systembeskrivande differentialekvationen for det givna stabila
LTI-systemet (differentialekvationens koefficienter aterfinns som koefficienterna i taljaren
och namnaren hos den omskrivna frekvensfunktionen):

dy(t) _d?y(t) . dy(t) dx(t)
6 11 6y(t)=3——=+2x(t
e Mg YW

Eftersom systemet &r ett stabilt LTI-system kommer konstanta insignaler att amplitudskalas och
sinusformade insignaler kommer att amplitudskalas och fasforskjutas av systemet.

Insignalen x(t) =3+10cos(10t) ger da upphov till utsignalen

i Eoch
3

y(t)=3-H(0)+10|H (10)|cos (10t +arg H (10)), dér H (0)=

. tE - -

H (10)= >+ 115 :5+j15:\/52+152-e'arcan5:S@e’amtm‘zj=\H(1o)‘eiargH(1o)

1.5-1.5+j2  j2 i~ 2 ’
2-e°?

dvs. [H (10)| = @ arg H (10) = arctan 3—% = y(t)=10+25/10cos (10t +arctan 3—%)
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Ey
a) R kan bestammas utgaende fran villkoret ‘H (a)o)‘ = i. —— o
V2 ¥
D4 behover vi forst berakna frekvensfunktionen H (a)) X 2 ] ¥
Utga fran det ekvivalenta komplexschemat till hoger: C) Jjal
Spéanningsdelning gerda Y = X - Jol , dvs. -
joL+R 0
H(a,):i: _ JoL , vilket medfor ‘H(a))‘:‘ ! L ! .
X  joL+R L iR R\
o )
ol
H (a)o)\=i gerdd — 1 - R ——=1 = R=wL=200007-10" 2 =2007 Q.
N Y 7
1+ —
[a’o'—j
b) Tag fram frekvensfunktionen H, (@) utgende frén nedanstaende komplexschema:
R R
——1 1 ' O
B +

<
)
=
I
)

‘O o O )

O
\ %

Spanningsdelning ger, pa motsvarande satt som i upgift a):

YoX-—Z o /7= joLir, =3P R [y JoL Ry
Z+R joL+Ry, joL-R, +(joL+Ry,)R
~H (a))—i: joL-R, _ joLR _ J 27 _ jo
2> X RyR+joL(R,+R) R?+j20lR  20027%+ jdze 200007+ j20
- ‘H (o) = | j200007 a1 1
0) 200007 + j2-200007| [1+j2| 1422 6

Vid skissering av ‘Hb (a))‘ beraknas amplitudkaraktaristiken exakt for nagra lampliga w-vérden:

I I N i

* ‘Hb(o)‘_‘20000ﬂ+ jO‘ 0 T | b(w)‘ _________________________ 5
1 l :

. ‘Hb(a)o)‘zT enligt ovan : i
5 | .

Y5 1 . 5

1 1 |

) fim [Ho (@)|= lim 550007 a2 i |
jCl) ' 2] @ i



