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o UNIVERSITET Institutionen fér Systemteknik
Tentamen i
TSKSO06 Linjiara system for Kommunikation
Tid: 2018-11-01 kl. 08.00-12.00
Provkod: TEN1
Lokal: TERI1
Lirare: Lasse Alfredsson, tel. 013-28 2645 (nés pa detta nummer under tentan)
Jag besoker tentasalen en gdng, efter ca. 60—90 minuter, och nas f.6. per telefon.
Hjéilpmedel: < Réknedosa och "Formler & Tabeller” av Sune Soderkvist.
* Det bifogade formelbladet om modulation.
* Andra motsvarande forlagsutgivna matematiska tabeller och formelsamlingar.
Bedomning: Varje helt ritt och vdl motiverad uppgift ger 5 podng. For godkédnd tentamen
kravs 11 podng. For betyg 4 krivs 16 podng och for betyg 5 krivs 21 poéng.
| OBS! - Bristande motivering medfor podngavdrag. |
| * Numeriska lsningar, dvs. om signifikanta
| delar av uppgiften l6ses m.h.a. rdknare, |
1 accepteras ej. ]
Réttning: Tentorna réttas normalt inom /0 arbetsdagar efter tentatillféllet.
Efter registrering av resultaten i Ladok skickas, inom ytferligare ndgra dagar,
ett automatiskt Ladok-utskick med tentamensresultat via e-post till alla som é&r
registrerade pa kursen.
Losningsforslag finns normalt tillgangligt pd kursens tenta-webbsida inom
5 arbetsdagar: www.cvl.isy.liu.se/education/undergraduate/TSKS06/tentor
Uthimtning: Rittade tentor kan himtas ut frdn ISY:s expedition, bredvid Café¢ Java i B-huset,

Lycka till!

fran och med 2018-11-26. Oppettider mdn, ons & tor kl. 12:30—13:15.

Eventuella synpunkter pa réttningen skall formuleras skriftligen och ldmnas via
ISY:s expedition inom en mdnad frén datumet ovan, da tentorna kan hidmtas ut
fran expeditionen.

Synpunkter om uppenbara felbedomningar kan dock 1dmnas senare.
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Nedan finns fem péstdenden om tidskontinuerliga system. Ange for vart och ett av
pastdendena om det &r SANT eller FALSKT! Ldmna ingen motivering.
Korrekt svar pa en delfrdga ger +1 podng, felaktigt svar ger —1 poéng, medan uteldmnat
svar ger 0 podng. Totalt ger dock uppgiften aldrig mindre &n 0 poéng.
Om du tvdrtemot anvisningen ovan ldmnar motivering till ett korrekt svar, men dér
motiveringen dr felaktig, s& ges ocksa —1 poédng for den deluppgiften.

a) Vid kaskadkoppling av tvé stabila LTI-system med impulssvar hl(t) resp. hz(t) , s& blir

impulssvaret for det totala kaskadkopplade systemet lika med produkten av impulssvaren
for de tva delsystemen, dvs. h(t) = hl(t) “h, (t) .

b) Ett system dédr sambandet mellan insignal x(t) och utsignal y(t) beskrivs uttrycket
y(t) = sin(x(t)) ar tidsinvariant.

c) Impulssvaret for ett marginellt stabilt LTI-system &r absolutintegrerbart.

d) Ett femte ordningens butterworthfilter av har ldgre ddmpning i sparrbandet
an ett motsvarande femte ordningens chebyshevfilter.

e) For en fasmodulerad signal ér frekvensavvikelsen f (t) proportionell mot

meddelandesignalen m (z).

Berikna, med hjilp av faltning, utsignalen fran ett LTI-system med impulssvar
h(t)= Z(u (t—2)—u(t— 6)) nir det matas med insignalen x(7)=1¢- (u(t +1)—u(r— 1))

Ett energifritt stabilt LTI-system genererar, for insignalen x(t) = (e_’ - e_Z’)u(t) ,

utsignalen y(t) =t e_’u(t) :

Berdkna systemets frekvensfunktion och impulssvar samt den differentialekvation
som beskriver systemet.
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4.
a) Berikna de komplexa fourierseriekoefficienterna C, till nedanstdende
periodiska signal x(t). (ca. 50% av 5 p)
x(t)
3
t [s]
-8 -6 2 g8 10 16 18

b) Lat x(t) ovan vara insignal till ett LTI-system med impulssvar h(t) =0 (t) - 3e_3tu(t)
Den periodiska utsignalen y (t) har de komplexa fourierserickoefficienterna D, .

Berikna utsignalens dubbelsidiga amplitudspektrum ‘Dk| for k=1 och k=2.
(ca. 50% av 5 p)

5. Nedanstaende differentialekvationer beskriver forhallandet mellan insignal x(t) och

utsignal y(¢) for tre olika kausala LTI-system H,, Hg och H:
g y

H, d2y(t) —y(t)z d)iT(;) . dzd);z(t) N d);(tt) _ d);(tt) —x(t)

dr?

dzyz(z‘) s dy(t) N y(t) _ a’zxgt) dx(t)
dt dt dt dt
o Rita fullstandiga pol-nollstillediagram for var och en av de tre systemens system-
funktioner H , (s) , Hy (s) respektive H. (s) . Ange @ven konvergensomrédde for varje
systemfunktion och stabilitetsegenskap for varje system. Motivera noga!

o Vilket av systemen utgor ett hogpassfilter? Motivera noga!

ALLMANNA TENTALOSNINGSTIPS:

Motivera varje steg i dina 16sningar noga! Vi fokuserar relativt mycket pa detta vid
tentaréttningen, sa se till att du tydligt visar vad du gor — och varfor.
Hur du kommer fram till svaret &r vid examinationen ofta viktigare én sjdlva svaret...

Téank pa foljande, som stér pa tentans forsittsblad: ”Bristande motivering medfor podingavdrag”!
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BILAGA — ANALOGA & DIGITALA MODULATIONSFORMER

e Analog modulation
o AM-DSB-SC: x(t)=A-m(t)-cos(w.t), AM-DSB: x(t)zA-(C+m(t))~cos(a)ct)

o Vinkelmodulering: x(¢)=A- COS(a’ct +¢{m (t)})
«PM: ¢{m()}=a-m(t)

« FM: Mza-m(

g 1) & ¢{m(t)}=a-j.m(”[)d’[

e Digital modulation
o Grundliggande samband:

x(t):{A.cos(a)CH(o); 0<t<T _ {a-¢0(t)+b-¢l(t); 0<t<T

b

0; f.0. 0; f.0.
dir ¢, () och ¢ (¢) ér ortogonala basfunktioner, dvs. J.(DO (1)g" (¢)de =0:
T
T 2 . .
a= A\/; -cos () & (1) = \/; .cos (1) Vektorrepresentation av x(7):

&

p=a/Tsine)  |a)=—2 sin(@) @

Utgaende fran en vektorrepresentation enligt ovanstaende, kan man for olika modulations-
former nedan rita motsvarande signaluppsdttningsdiagram (Eng: ”signal space diagram”).

o Binidra modulationsformer, dir de bindra symbolerna 0 och 1 representeras av
s (¢) resp. s, (¢) iintervallet 0<¢<T':

" 2-ASK: s,(t)=A-cos(a.) s;(t)=B-cos(w.t) (specialfall: OOK)

) (.
" BPSK: s,(¢) (

=A-cos(mt+m)  s(t)=A-cos(mt)

(4

" BFSK: s,(7)=A4-cos(ay) s1(t)=A-cos(ayt)

o Icke-binir modulation, dir varje k-bitars symbol (totalt M =2* symboler)
representeras av s,(¢) iintervallet 0<z <7

" ASK:  s,(t)=4;-cos(mt), i=123K,M
" M-PSK: s;(t)= A-cos(a)ct+(2i—l)%} i=1,2,3K ,M
® QPSK: QPSK ir ett specialfall av M-PSK, for M =4, dvs.dad k=2.

" QAM: 5 (1)=4 -cos(mt+e@),  i=123K .M

" ESK: sl-(t):A~cos[2ﬂ'(fc+%)t} i=012K,M-1



