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UNIVERSITET Institutionen for Systemteknik

Tentamen i
TSKSO06 Linjiara system for Kommunikation

Tid:
Provkod:
Lokal:
Larare:

Hjilpmedel:

Bedomning:

Réttning:

Uthimtning:

Lycka till!

2019-08-21 kl. 14.00-18.00

TEN1

TER3

Lasse Alfredsson, tel. 013-28 2645 (nés pa detta nummer under tentan)

Jag besoker tentasalen en gdng, efter ca. 1,5-2 timmar, och nas f.0. per telefon.

* 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
krévs 11 podng. For betyg 4 krivs 16 podng och for betyg 5 krivs 21 poéng.

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

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

1 accepteras €j. ]

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 2019-09-11.
Expeditionen finns bredvid Café Java i B-huset —
Oppettider: mdndag, onsdag & torsdag 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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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 pastdenden 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) Etticke-kausalt LTI-system, som beskrivs av differentialekvationen
(1), ()
dr’ dt

+4 +3y(t)=x(t) , ar stabilt.

b) Ett LTI-system med insignal x(t) och utsignal y(t) = x(—t) ar kausalt om x(t) =0
for £ >0 och antikausalt om x(t) =0 for 1<0.

c) Stegsvaret till ett kausalt stabilt LTI-system miste vara absolutintegrerbart.

T
d) Om ett system med insignalen x(t) = 2COS[5I + EJ genererar utsignalen
T
y(t) = 6cos(5t + 5) , s& dr systemet linjért och tidsinvariant.

e) For ett tidskontinuerligt system med insignal x(t) , impulssvar h(t) och utsignal y(t) ,

sa giller bara sambandet Y (s) =X (S)H (s) endast om systemet dr bade linjart och

tidsinvariant.

(anm: Har ar Y (s)= £{3(0)}, X(s)= £{x(1)} och (s)=2{n(1)})

2. Systemfunktionen H, (s) till ett tidskontinuerligt stabilt LTI-system H har nivdkonstant 0.5,
en dubbelpol i s = —3 och ett komplexkonjugerat nollstdllepar i s = —3 + ;3.
Systemet H kaskadkopplas med ett lagpassfilter Hy som &r ett amplitudnormerat

Butterworthfilter av ordning 2, med 3 dB-gransvinkelfrekvens @, , = 3\/5 rad/s.

Bestdm den systembeskrivande differentialekvationen (med insignal x(t) och

utsignal y(t) ) for det totala kaskadkopplade systemet.
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3. Det elektriska filtret nedan utgdr ett stabilt tidskontinuerligt LTI-system med spanningskéllan

x(t) som insignal och spanningen y(t) over resistansen som utsignal.

. | | L=05H
Xt R 4@ e

a) Rita ett fullstandigt pol-nollstdllediagrammet till systemets systemfunktion A (s) .

Aven nivikonstant och konvergensomride skall anges. (ca. 50% av 5 p)

b) Skissera LTI-systemets amplitudkaraktéristik ‘H (a))‘ utgdende frén pol-nollstélle-vektorer

1 systemfunktionens pol-nollstillediagram. (ca. 50% av 5 p)

Anm 1: Som en del av din l6sningsmotivering skall du rita av pol-nollstdlle-
diagrammet som du erholl i deluppgift a) och infora pol- och
nollstdillevektorer for nagot limpligt val av .

Anm 2: ‘H (a))‘ berdknas (utgaende fran pol-nolistdillediagrammet)
vid/néra lokala max och min, men fdr skisseras for évriga @.

Anm 3: Om du inte berdknat H(S) i a), menvill losa b), sd kan du i stdllet

6s+6

utgd frdan H(S) = m )
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e’ 0<t<l

4. Den periodiska signalen x(t) x(t+1); Vit

1 grafen nedan dr en spanning
som utgor insignal till det elektriska systemet.

Berikna den komplexa fourierserien till det elektriska systemets utsignal y(t) ,

dvs. utsignalen ska anges pd formen y(t) = z Dkej kod " dar du behdver beridkna D, och w,.
f=—c0
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Det digitala meddelandet m = {0101 10101 100} skall skickas frén en avsindare till en

mottagare dver en analog kanal. Man kan anvénda sig av 8-PSK eller 16-QAM som
modulationsform.

Beskriv kortfattat och fortydliga grafiskt, for de tvd modulationsformerna,
o hur den digitala informationen representeras som analoga pulsformer i tidsdoménen.
o de analoga pulsformernas amplitudspektrum.
o deras konstellationsdiagram (signaluppsattningsdiagram).
(3 p, ungefdr 1 p per punkt)

b) Nedan visas spektrum F ( f ) =F { f (t)} for en viss meddelandesignal f (t) .

Denna signal amplitudmodulerar en barvag c(t) = cos(27r fot) ,dir f,=1kHz,
varvid signalen S(t) = f(t)c(t) erhalls.

Vid en direkt efterfoljande demodulering med samma barvag c(t) erhalls signalen

r(t)=s(t)c(t).

()

-200 200 £ THZ]

Berdkna spektrumen S ( f ) och R( f ) som funktion av F' ( f ) samt
rita de tva spektrumen. Redovisa och motivera tydligt! 2p)
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BILAGA — ANALOGA & DIGITALA MODULATIONSFORMER

¢ Analog modulation
o AM-DSB-SC: x()=4-m(t)-cos(wt),  AM-DSB: x(t)=4-(C+m(r))-cos(e,z)
o Vinkelmodulering: x(t)= A-cos(a)ct+¢{m(t)})
* PM: ¢{m(t)} a-m(t)

. FM: M:a.m(z) o ¢{m(t)}:a.jm(1)df

0

e Digital modulation

o Grundliggande samband:
X(l):{ A-COS(wct‘i‘(p); 0<t<T _ { a-¢0(t)+b.¢l(t); 0<t<T |
0; f.6. 0; £5.

dir ¢, (t) och ¢, (t) ar ortogonala basfunktioner, dvs. _[(bo (t)(/)l* (t)dt =0:
T

a= A\E -cos () & (1)= \/% .cos (1) Vektorrepresentation av x (z):

& _ (a
b:A\Esm(ga) (/ﬁl(t):—\/%-sin(wct) x_(b)

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

o Bindra modulationsformer, dir de bindra symbolerna 0 och 1 representeras av
so(t) resp. S, (t) iintervallet 0<¢<T:

" 2.ASK: s,(t)=4-cos(w,t) 5,(t)=B-cos(w,) (specialfall: OOK)
® BPSK: so(t) = A-cos(a)ct+7r) Sl(l) = A-cos(a)ct)
® BFSK: so(t) = A-cos(a)ot) sl(t) = A-cos(a)lt)
o Icke-binir modulation, dir varje k-bitars symbol (totalt M = 2k symboler)
representeras av § l.(t) iintervallet 0<¢<T:

" ASK:  s(t)=4-cos(wt), i=123...M
" M-PSK: si(t)=A-cos(a)ct+(2i—l)%j, i=123,...M

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

1

® FSK: sl.(t): A.cos[Zn'(fcﬁ%jt], i=0,12,....M-1



