LINKOPINGS 1(4)
UNIVERSITET Institutionen for Systemteknik

Tentamen i

e TSDT18 Signaler & System for Y(i), MED & Mat — TEN1

e TSDT84 Signaler & System samt Transformer for D & I(i) — TEN3

Tid:
Lokal:

Larare:

Hjilpmedel:

Bedomning:

Réttning:

Uthimtning:

2023-03-15 kl. 14.00-19.00

TSDT18 — TERI, FE249
TSDT84 — TERI, FE249

Lasse Alfredsson, 013-282645

Jag besoker tentasalen en gang under skrivtiden, efter ca halva skrivtiden.
Utover den tiden nds jag pa telefon.

Réknedosa med tomt minne samt foljande tre (fyra) formelsamlingar:
1. "Formelsamling for Signaler & System", Lasse Alfredsson
2. "Formler & Tabeller", Sune Soderkvist,
3. MAL:s formelsamling i transformteori/fourieranalys, dvs.
"Transformteori: sammanfattning, formler och lexikon" eller
”Formelsamling for Fourieranalys”.

Tentans uppgifter ger totalt 50 poédng.

Preliminéra betygsgréinser: Betyg 3: 21 podng
Betyg 4: 31 poing
Betyg 5: 41 poing

OBS! - Redovisa tydligt alla steg i dina 16sningar, det &r
framst [6sningsgdngen vi poangbedomer!
Bristande motivering medfor poingavdrag.

* Numeriska losningar, dvs. om signifikanta delar
av uppgiften 16ses m.h.a. rdknare, accepteras ej.

Tentorna réttas och resultaten rapporteras normalt till ladok inom 75 arbetsdagar
efter tentatillfdllet. Natten efter ladokrapporteringen skickas ett automatiskt
Ladok-utskick med tentamensresultat via e-post till alla kursregistrerade.

Om inget ofGrutsett intrdffar finns 16sningsforslag tillgangligt under TSDT18:s
tenta-webbsida www.cvl.isy.liu.se/education/undergraduate/TSDT18/tentor
inom 5 arbetsdagar.

Rittade tentor kan hdmtas ut pa ISY:s expedition fran och med 2023-04-13.
Expeditionen finns bredvid Café Java i B-huset — oppet mandagar och torsdagar
kl. 12:30—13:15. Fragor om uthdmtning av tentor skickas till tentor@isy.liu.se.
Eventuella synpunkter pa réttningen skall formuleras skriftligen och ldmnas via
ISY:s expedition inom en mdnad frén forsta uthimtningsdatumet ovan.
Synpunkter om uppenbara felbedomningar kan dock 1dmnas senare.

Lycka till pa tentan!
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1. Forhallandet mellan insignal x(t) och utsignal y(t) for ett visst tidskontinuerligt kausalt
LTI-system beskrivs av foljande differentialekvation:

d*y(t)  dv(t)
dr? dt

+4y(t)=—

Systemet har initialtillstinden y(O‘) =2 och y’(O‘) =1.
a) Berdkna systemets impulssvar h(l‘). Gp

b) Berikna systemets utsignal y(t) dé insignalen &r x(t) = u(t) ,
samt ange vilken del av utsignalen som utgér zero-input-komponenten y . (t)

och vilken del som utgér zero-state-komponenten y,. (t) . Gp)

2. Inedanstaende system utgor delsystemen A och B ideala amplitudnormerade bandpassfilter.
Gransfrekvenserna for delsystem A dr f, , =250 Hz och f, , =750 Hz, medan

gransfrekvenserna for delsystem B ér f,, =500 Hz och f,;,=1500 Hz.

Delsystem C, som utgor ett LP-filter, dr ett amplitudnormerat butterworthfilter
av ordning N = 1 och med 3 dB-grénsfrekvens f.=500 Hz.

Multiplikatorn genererar signalen w(t) = x(t) . z(t) , dér x(t) =40-sinc (2 . 1031)

och Z(t) = sin(477:-103t).

2(1)
(X w(t) A |20
x® | y(®
c |0 B yz(t)@%
Beriikna energin E,, hos utsignalen y(r). 9 p)

OBS: Lat dig inte avskrdckas av att det ser ut att vara ett komplext system!
Man kan hantera de ingdende delsystemen med kortare analytiska samband i
kombination med motsvarande grafer som tydligt visar de olika ingdende
signalernas respektive frekvensspektrum.
Utgd fran dessa spektrumgrafer for att berdkna den efterfragade signalenergin!
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3. Tvé tidskontinuerliga stabila LTI-system kaskadkopplas. Det ena systemet har frekvens-

. 107 .
funktion H, (a)) = 0 3 och det andra har impulssvar hz(t) = 86_103tu(t) .
1+ jwl0™
a) Bestdm det kaskadkopplade systemets impulssvar hlz(t). “4p
. | (s+500)" +10°
b) Ett tredje stabilt LTI-system, med systemfunktion A 3(s) = ( )2
s—500

kaskadkopplas med de tva systemen ovan.

Rita fullstdndigt pol-nollstdllediagram till det totala kaskadkopplade systemets
systemfunktion H, 23(5). Glom inte nivdkonstant och konvergensomradde! (4p)

4. Ett visst tidsdiskret LTI-system definieras av signalfloddesschemat nedan, bestdende av
tre tidsfordrojningselement ("D”’=delay) och tvd summatorer.

[n] _ /\LJf [n]
e D D —>(1H—>{ D —=1) .
/r+

a) Rita det fullstidndiga pol-nollstédllediagram till systemets systemfunktion H [z]

(glom inte nivakonstant och konvergensomrdde) och skissera systemets
amplitudkaraktaristik. (6p)

b) Bestim systemets stegsvar. GBp)
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5. Den tidskontinuerliga signalen x(t) samplas likformigt med sampelperioden 7" =20 ms,
vilket resulterar i den tidsdiskreta signalen x[n] . Ur x[n] rekonstrueras darefter den

tidskontinuerliga signalen y(t) idealt, med hjélp av pulsamplitudmodulering (hdr anvénds

samma sampelperiod 7 som vid samplingen). Forfarandet beskrivs i figuren nedan:

x(t) N |z AL y(t)
t=nT

Frekvensspektrumet X (a)) for insignalen x(t) ges av foljande graf:

X(w)
1

—100r =507 507 1007

a) Rita frekvensspektrumet X [Q] for den samplade signalen x[n] 1 intervallet

—4r <Q < 4rx rad. Relevanta normerade vinkelfrekvenser och amplituder ska

framgd tydligt i grafen. Gp
b) Berikna signalenergin E_hos x[n] 2p)
c) Berédkna utsignalen y(t). (Bp)

6. De tva kaskadkopplade tidsdiskreta LTI-systemen A och B nedan kan beskrivas med hjilp av
differensekvationerna z[n]—0,5-z[n—1]= x[n] respektive y[n]—-2-y[n—1]=z[n].
Det totala systemet, med x[#] som insignal och y[n] som utsignal, dr stabilt.

x[n]

W gy |2

heln] Hy[n]

Berékna impulssvaren £, [n] och h;[n] for de bida delsystemen samt det totala
systemets impulssvar A[n].

Ange dven — och motivera tydligt — kausalitetsegenskapen for sévil de bada
delsystemen som for det totala systemet. & p)



