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UNIVERSITET Institutionen for Systemteknik

Tentamen i
TSKSO06 Linjiara system for Kommunikation

Tid:
Provkod:
Lokaler:

Larare:

Hjilpmedel:

Bedomning:

Réttning:

Uthimtning:

Lycka till!

2020-08-19 kl. 14.00-18.00
TENI

Distanstentamen

Lasse Alfredsson, tel. 013-28 2645

Jag ér tillgénglig pa telefon under hela skrivningstiden samt i féljande Zoom-rum
kl. 15-15:30 & 17-17:30: liu-se.zoom.us/j/61982530419

Tentafragor besvaras i forsta hand 1 Zoom-rummet.

Viss vintetid kan ske, om andra ocksé har fragor — det gir en annan tenta samtidigt.

* Alla minirdknare, formelsamlingar, kurslitteraturen samt annan motsvarande
litteratur dr godkédnda som hjdlpmedel vid denna distanstentamen.

* Det ér inte tilldtet att samarbeta eller pa nigot siitt ta hjilp av en annan
person for att I0sa nagra uppgifter. Dina l6sningar ska vara baserade pé
din egen kunskap, forstielse och forméga att 16sa tentamensproblemen.

Varje helt ritt och vdil motiverad uppgift ger 5 podng. For godkind tentamen
krévs 13 podng. For betyg 4 krivs 17 podng och for betyg 5 krivs 21 poéng.
Notera att grinsen for 3:a och 4:a dr 2 podng resp. I podng hogre dn normalt,
p-g.a. att denna tentan genomfors som distanstentamen.

* Numeriska ldsningar, dvs. om signifikanta |
| delar av uppgiften 16ses m.h.a. riknare,
| accepteras ¢j.

Tentorna réttas normalt och resultatrapporteras i Ladok inom 75 arbetsdagar

efter tentatillfdllet. Efter ladokrapporteringen skickas, inom ytterligare nigra

dagar, ett automatiskt Ladok-utskick med tentamensresultat via e-post till alla
som &r registrerade pa kursen.

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

Eftersom du ldmnar in en skannad version av dina 16sningar, sa behéller du dina
originallsningar. Om du 6nskar se den rittade/bedomda versionen av dina
16sningar, s& hor av dig till examinatorn om det efter att du fatt besked om
tentamensresultatet.

Eventuella synpunkter pa réttningen skall formuleras skriftligen och ldmnas
via e-post till examinatorn senast 2020-09-30.
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 poéng. 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) Etticke-kausalt LTI-system, som beskrivs av differentialekvationen

dylr) (1)
dt? dt

+ 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.

¢) Det dr mojligt att erhélla ett 10:e ordningens butterworthfilter genom en
kaskadkoppling av tvé butterworthfilter av vars sammanlagda ordning &r 10.

d) Nér man i QAM anvinder sinusformade signalpulser s, (t) , s& viljs signalpulsldangden 7
och signalpulsfrekvensen f, s att produkten 2 /.T" blir ett heltal. Detta gor man for att
sinc:en vid f'=—f hos Si( f ) skall & en nollgenomgang vid f = f, .

e) For en periodisk signal x(t) , med komplexa fourierseriekoefficienter C, ,

géller sambandet C_, = k* endast om x(t) ar reellvard.

Ett LTI-system med impulssvar h(t) =2 e_3tu(t) matas med insignalen
x(t) =X (t)+ X, (t) , déir x, (t) =2+ 3cos(4t) och x, (t) = u(t+ 1)— u(t - 1) .
Berdkna systemets utsignal y(t) .

Tips: Vid berdkning av y(t) kan det vara lampligt att hantera

de tva insignalskomponenterna pa olika sdtt...

sin(t)

Det ena systemet deriverar insignalen tvd génger, sd att utsignalen y, (t) beskrivs
d 2x(t)

dr’

Signalen x(t) = utgor insignal till tva olika system.

av sambandet y, (t) =

Det andra systemet bestar av en multiplikator, som multiplicerar insignalen med
en faktor z(t) = sin(t) , dvs. systemets utsignal &r y, (t) = x(t) . z(t) = x(t) . sin(t) .

a) Berdkna energin hos de bdda systemens respektive utsignaler. (4p)

b) Ar det andra systemet ovan, med utsignal Y, (t) , linjért? Motivera tydligt! (1p)
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4. Den periodiska signalen x(t)=2+ isin krt+ ) ar insignal till ett kausalt LTI-system
p g g y
k=1

med systemfunktion H (s) , som beskrivs av pol-nollstdllediagrammet nedan.

K=4 Imis}
X 1J2
! o Re{s}
—1
X 42

a) Berikna de komplexa fourierseriekoefficienterna D, till systemets

periodiska utsignal y(t). (3 p)

b) Skissera systemets amplitudkaraktiristik ‘H ((0) , utgdende frdn ett resonemang

baserat pd pol-nolistillevektorer i det givna pol-nollstéillediagrammet for H (s) . 2p)

Anm 1: Du skall/far alltsa inte berdkna och rita ‘H (a))’ utgdende
frdn ett analytiskt uttryck pa H (a)) )
Anm 2: ‘H (a))’ berdknas (utgaende fran pol-nolistdillediagrammet)

vid lokala max och min, men skisseras for évriga @.

5. Forhallandet mellan insignal x(t) och utsignal y(t) for ett visst kausalt LTI-system

o) (D)0

kan beskrivas med differentialekvationen

dt® dt dt®
a) Berdkna systemets systemfunktion H (s) och ange dess konvergensomrade! 2p)
b) Berikna systemets stegsvar g(z), dvs. utsignalen for insignalen x(t) = u(t) (Gp

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”!
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BILAGA — ANALOGA & DIGITALA MODULATIONSFORMER

e Analog modulation
o Ai/I-DSB-SC: x(t)=4-m(t)-cos(w,t),  AM-DSB: x(t)=4:(C+m(t))-cos(w,)
o Vinkelmodulering: x(¢)= A-cos(a)ct-l—(p{m(t)})
v o)} = o ()
datugh

* FM: Tza-m(t) & ¢{m(t)}=a-jm(r)dr

e Digital modulation
o Grundliggande samband:

x(Z)Z{A-cos(a}ct+(p); 0<t<T _ {a-¢0(t)+b-¢,(t); 0<t<T

b

0; f.0. 0; f.0.
dér ¢, (t) och ¢, (t) ar ortogonala basfunktioner, dvs. _[q)o (t)q)l* (t)dt =0:
T
T 2 . )
a= A\/; -cos () o (1) = \/; -cos(@.t) Vektorrepresentation av x(¢):

&

p=afTsino) )= 2 sin(a) (b]

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
so(t) resp. s, (t) iintervallet 0<7<T':

" 2-ASK: 5, (t) = A-cos(a)ct) s (t) = B-cos(a)ct) (specialfall: OOK)
® BPSK: so(t): A-cos(a)ct+n') S ( ) A- cos(a) t)
® BFSK: so(t):A-cos(a)Ot) () A- cos( )

=2k

o Icke-binir modulation, dir varje k-bitars symbol (totalt M symboler)

representeras av si(t) iintervallet 0<7<T':

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

® QPSK: QPSK ir ett specialfall av M-PSK, for M =4, dvs. da k=2.
" QAM: s,(t)=4,-cos(wt+9,),  i=123..M

" FSK: si(t):A.cos(Zn(fc+%)t], i=0,1,2,..,M~1



