LINKOPINGS 14)
UNIVERSITET Institutionen fér Systemteknik

Tentamen i
TSKSO06 Linjiara system for Kommunikation

Tid:
Provkod:
Lokal:

Larare:

Hjilpmedel:

Bedomning:

Réttning:

Uthimtning:

Lycka till!

2019-06-03 kl. 8.00-12.00

TEN1

TER4, TERE

Lasse Alfredsson, tel. 013-28 2645 (nés pa detta nummer under tentan)
Tentasalen besoks tva ganger: * Ca 8:30-8:45

* Ca 1-1.5 tim innan skrivtidens slut

* Minirdknare

* ”Formler & Tabeller” av Sune Soderkvist

* Det bifogade formelbladet om modulation

* Andra motsvarande forlagsutgivna matematiska tabeller och formelsamlingar

Varje helt ritt och vdil motiverad uppgift ger 5 podng. For godkind tentamen
kravs 11 podng. For betyg 4 krivs 16 podng och for betyg 5 krivs 21 poéng.

| OBS! -« Bristande motivering medfor poingavdrag. |
* Numeriska 16sningar, dvs. om signifikanta

| delar av uppgiften 16ses m.h.a. rdknare,

1 accepteras ej.

Tentorna réttas normalt inom /0 arbetsdagar efter tentatillféllet.

Efter registrering av resultaten i Ladok skickas, inom y#ferligare ndgra dagar,
ett automatiskt Ladok-utskick med tentamensresultat via e-post till alla som ér
registrerade pa kursen.

Losningsforslag finns normalt tillgangligt pd kursens tenta-webbsida inom
5 arbetsdagar: www.cvl.isy.liu.se/education/undergraduate/TSKS06/tentor

Rittade tentor kan hdmtas ut pa ISY:s expedition fran och med 2019-06-24.
Expeditionen finns bredvid Caf¢ Java i B-huset — dppettider: mdandag, onsdag &
torsdag kl. 12:30—13:15.  (OBS: Expeditionen dr stingd under juli mdnad.)
Eventuella synpunkter pa réttningen skall formuleras skriftligen och ldmnas via
ISY:s expedition senast 2019-08-30.

Synpunkter om uppenbara felbedomningar kan dock 1dmnas senare.
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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 podngavdrag”!

1.

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 podng for den deluppgiften.

a)

b)

d)

Modulerade signaler i QPSK, 4-QAM och 4-FSK, dir man anvdnder samma
signalpulslangd 7, har samma bandbredd.

Om x(t) = 2e_’u(t) ar insignal till ett stabilt LTI-system med systemfunktion
2s+

H (S) _ s+3
s+3

For lagpassfilter av typen Chebyshev I ligger systemfunktionens poler pa vinkelavstandet

, s& blir systemets utsignal y(t) = (e_’ —3e7 )u(t) .

—, dér n dr systemets ordning.
n

Det kausala LTI-systemet med insignal x(¢) och utsignal y(7), som beskrivs av

d3y(t)_4dy(t) _ dzx(t)_3dx(t)

differentialekvationen
dar? dt dr? dt

+2x(t), dr marginellt stabilt.

Ett LTI-system med insignal x(z)=u(z+1)—u(¢—1) genererar utsignalen
y(t)=g(t+1)—g(¢r-1), dir g(¢) dr systemets stegsvar.

Ett tidskontinuerligt LTI-system beskrivs av impulssvaret /(¢)=e"' (cos (2t)-e”" )u (¢).

a)

b)

Rita fullsténdigt pol-nollstéllediagram, inklusive konvergensomrade,
for LTI-systemets systemfunktion H (s). 3 p)

For insignalen x, (z)=sin(2¢), sa genererar systemet utsignalen y, (¢) och

for insignalen x, ()= cos(4¢), sa genererar systemet utsignalen y, (¢).

Motivera i ord, utgdende fran ditt pol-nollstdllediagram i uppgift a),
vilken av utsignalerna y, (¢) och y, () som har storst amplitud. 2p)
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3. Ett visst LTI-system har frekvensfunktionen H (@)= 2e™/*sinc (9 ]
T

a) Berikna utsignalen y(¢) frdn da systemet matas med insignalen x(z)=e "u(?). (4p)
g y y

Tips 1: Hdr dr det enklast att utfora utsignalsberdkningen i tidsdomdnen...
Tips 2: Se fouriertransformegenskapen for tidsskiftning i Formler & Tabeller, Tab. 16.

b) Vilken kausalitetsegenskap har systemet? (1p)

4. Ett butterworthfilter av LP-typ, av ordning 3 och med 3 dB-grénsvinkelfrekvens @, =4 rads,
matas med den periodiska insignalen x (t) enligt nedan. Som utsignal fréan filtret erhalls d4 en

periodisk utsignal y (), med komplexa fourierseriekoefficienter D, .

x()
3
t [s]
—4 2 2 4 6
a) Berikna insignalens komplexa fourierseriekoefficienter C, . (ca. 50% av uppgiften)
b) Berikna utsignalens dubbelsidiga amplitudspektrum | D, | (ca. 50% av uppgiften)

Anm: Korrekt losning av b) forutsdtter att du forst l6ser a), men vid rdttningen
av b) tar vi hinsyn till om du inte [0st eller fdtt fel svar i a)

5. Ett biotekniskt system modelleras som ett kausalt LTI-system med systemfunktion

s
H(s)= m :
a) Berikna systemets utsignal y,(¢) da insignalen ar x,(¢)=5+3sin(2r). 2p)
b) Liét nu insignalen vara x, (¢)= e
1) Bestim konvergensomradet for utsignalens laplacetransform Y, (s) (=15p)

ii) Berikna utsignalens amplitudspektrum ‘Yz (a))‘ (=1.5p)
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BILAGA — ANALOGA & DIGITALA MODULATIONSFORMER

e Analog modulation
o AM-DSB-SC: x(t)=A-m(t)-cos(m.), AM-DSB: x(t)zA-(C+m(t))~cos(a)ct)
o Vinkelmodulering: x(¢)=4- cos(a)ct +¢{m (t)})
= PM: ¢{m(t)}=a-m(r)
« FM: @za-m(l‘) & ¢{m(t)}:a-jm(r)dr

Ly

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 Binira 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,(f)=A-cos(at+m) s (t)=A-cos(aw.)
" 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,(¢) i intervallet

0<t<T:
" 5 ()=4-cos(mt), i=123..,M
5(t)=4-cos(@r), = ASK:

M-PSK: s;(t)= A-cos(a)ct+(2i—l)%} i=123,.. M

® QPSK: QPSK ir ett specialfall av M-PSK, for M =4, dvs.dad k=2.
" QAM: 5 (t)=4 -cos(@.t+@;), i=123,.. .M

FSK: sl-(t):A~cos[2ﬂ'(fc+%)t} i=0,1,2,. ,M-1



