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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:

2023-08-22 kl. 14.00-19.00

TSDT18 — TERI, TER4
TSDT84 — TER2, TER4

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.cvlisy.liu.se/education/undergraduate/TSDT18/tentor
inom 5 arbetsdagar.

Rittade tentor kan hdmtas ut pa ISY:s expedition fran och med 2023-09-14.
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 uthamtningsdatumet.

Lycka till pa tentan!
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1. Ett tidskontinuerligt, energifritt, kausalt LTI-system har systemfunktion H (s) , beskrivet

av pol-nollstillediagrammet nedan.

Im{s}
K=3
X3
S—X
2 Re{s}

K73
a) Beridkna systemets utsignal y(t) dé dess insignal dr x(t) =0 (t) - 3e_’u(t). (6p)
b) Vilken stabilitetsegenskap har systemet? 2p)

(Hdr menas extern stabilitet, s.k. BIBO-stability)

2. Signalen x (t) =2t (u (t) —u (t - 2)) utgor insignal till ett tidskontinuerligt energifritt
LTI-system med impulssvar h(t) = 3(u(t + 1) - u(t - 3)) .

Berikna systemets utsignal y(t) . @&p)

3. Ett tidskontinuerligt energifritt system genererar, for en viss insignal x(t) , utsignalen
()= x(¢)-sin(207m).
a) Ar systemet linjirt? (Bevisa eller motbevisal) 2p)
b) Ar systemet tidsinvariant? (Bevisa eller motbevisa!) 2p)

c) Bestidm och rita utsignalens imaginérvérda frekvensspektrum Y (w) dé insignalen &r

sin(27rt)
x(t) = - Gradera axlarna noggrant.
/4
(Det dr ok att ldta den vertikala axeln vara imagindrvdrd, da du ritar Y (a)) ) Gp

d) Berdkna den visentliga bandbredden ( “essential bandwidth” i kursboken) B (i Hz)

for signalen x(t) = % , definierad sddan att 99% av signalens energi finns i
t+

frekvensomradet upp till B Hz. 2p)



3(5)

4. Ett visst tidsdiskret instabilt LTI-system har en systemfunktion H; [z], som beskrivs av
det vénstra pol-nollstdllediagrammet nedan.
For att stabilisera systemet aterkopplas det med ett LTI-system med systemfunktion H,[z],
beskrivet av det hogra pol-nollstéillediagrammet.

H[z] Hy[z]
Kl = 1 f K2 == 1 ]
Pary o~
] ¢ 1 % = x Vil
gl g2 g 71> 0

Aterkopplingen sker traditionellt, enligt nedanstdende figur:

x[n] yln]

® Hi[:]

Hyz]

a) For vilka vérden pé den reella konstanten A4, dvs. for vilka ldgen for nollstéllet
hos H,|z], blir det totala aterkopplade systemet stabilt? (6 p)

b) For vilket virde pd A kommer insignalen x[n] = SCOS(ﬂ'}’l) att amplitudskalas med

1 . .
en faktor 3 av systemet (dvs. motsvarande utsignal y[n] har 1/3 sa stor amplitud

som insignalen)? (2p)
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a) I graferna nedan visas amplitudkaraktaristiken for tre olika tidsdiskreta frekvensselektiva
kausala filter. Rita de principiella pol-nollstéllediagrammen for motsvarande

systemfunktioner H, [z] , H, [z] respektive H, [z] .
Nivéakonstant och konvergensomrade behdver infe anges.

Du behover inte heller motivera dina pol- och nollstélleplaceringar.
(Du kan erhaller max 2 p for varje principiellt korrekt ritat pol-nollstillediagram)  (6p)

1F J
08 1 Amplitudkaraktaristik:
0.6+ . ‘ Hl I:e] ‘
0.4 -
Systemets ordning:
2 1 N=4
0 . .

1 1 1 1 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
Normerad frekvens

i Amplitudkaraktéristik:
0.8+ | H2 [ Q:I |
0.6
0.41- Systemets ordning:
0.2 N=3

0 ‘ 1 |

Il I} Il L 1 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
Normerad frekvens

Amplitudkaraktéristik:

3[0]]

Systemets ordning:
N=2

0.8

0.6

0.4

0.2

1 1 1
0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Normerad frekvens

1
0 0.05 0.1 0.15

b) (Denna deluppgift dr inte relaterad till a-uppgiften)
En viss tidskontinuerlig signal x(t) samplas likformigt med sampelperiod 7,

vilket resulterar 1 den tidsdiskreta sekvensen x[n] = x(nT )

Sampelperioden 7 dr vald sa att samplingsteoremet dr uppfyllt.

Bestédm sambandet mellan energin £ hos x(t) och energin £ _ hos x[n] Gp



6. Ett icke-kausalt tidsdiskret LTI-system har en systemfunktion A I:Z:I , vars

pol-nollstdllediagram &r givet nedan.

b)

K=1_jo- .

_](}

Berikna systemets utsignal y, [n] dé insignalen &r

xl[n] = (—l)n (u[n—l]—u[n—?»]).

Lét istéllet insignalen vara x, [n] =3cos (% n] .

Den totala utsignalen y, [n] kommer da bland annat att innehélla

en cosinusformad term y, [n:l .

Berékna y_ [n] !

5(5)

(5p)

G p)



