Tentamen i
TSKS09 Linjara System for 11 & lil  (TEN1)

Tid:
Lokaler:

Larare:

Hjalpmedel:

Beddmning:

Visning:

2016-10-28 kl. 8.00-12.00
Ul, U2

Klas Nordberg nés pa 013-28 1634 under tentamen.
Jag besoker tentasalen efter ungefar halva skrivningstiden.

Réaknedosa samt kursens 3-sidiga formelblad.

Tentan bestar av 5 uppgifter och varje korrekt 16st uppgift ger 5 poéng.
Betygsgrinser: Minst 11 podng for betyg 3, minst 16 podng for betyg 4
samt minst 21 poang for betyg 5.

Vid bedémningen av svaren ges stor vikt vid att du ¢ydligt visar vad du gor,
och varfor. Om numeriska vérden finns angivna pa parametrar eller
komponenter i en uppgift ska dessa sittas in 1 det slutliga svaret for att det ska
ge full poédng.

* Numeriska ldsningar, dvs. om signifikanta
| delar av uppgiften 16ses m.h.a. rdknare,
| accepteras inte.

Visning av tentor sker 2016-11-23 kl. 12.30-13.00 i konferensrummet
Filtret, ingdng B29, korridor D, se f6ljande karta:
www.isy.liu.se/images/p2b25-29big.gif

Eventuella synpunkter pa rittningen skall formuleras skriftligen och
lamnas till examinatorn under visningen. Efter visningen kan tentor dven
hémtas ut pa ISY:s expedition. Rattningssynpunkter kan senast en vecka
efter visningen dven lamnas genom ISY:s expedition

Tentorna betygssitts normalt inom 10 arbetsdagar efter tentamenstillfillet. Efter registrering
av resultaten i Ladok sinds, inom ytterligare ndgra dagar, ett automatiskt utskick
med tentamensresultat via e-post till alla som &r registrerade pa kursen.

Om inget oforutsett intréffar finns 10sningsforslag tillgédngligt under kursens tenta-webbsida
(www.cvl.isy.liu.se/education/undergraduate/ TSKSQ9/tentor) inom 5 arbetsdagar.

Lycka till!



1.

Nedan finns fem pastdenden relaterade till innehallet i kursen. Ange for vart och ett av
pastdendena om det &r SANT eller FALSKT! Ldmna ingen motivering.

Korrekt svar pa en delfrdga ger +1 poédng, felaktigt svar ger —1 podng, medan uteldmnat
svar ger 0 podng. Totalt ger uppgiften aldrig mindre dn 0 poing.

Lamnas felaktig motivering till ett korrekt svar, s ges —1 podng for den deluppgiften.

a) Alla RLC-kretsar, dvs. elektriska kretsar som bara innehaller resistanser, kapacitanser
och induktanser, ir kausala.

b) Ett LTI-system som har insignalen x(¢) = 2cos(wf — n/3) kan inte ha en utsignal
utsignalen y(¢) = 4cos(2wt + m/5).

¢) En 6verton svinger alltid med en heltalsmultipel av signalens grundfrekvens.

d) Ett LTI-system fasforskjuter en cosinussignal. Hur mycket fasen forskjuts beror pa
signalens frekvens.

e) Fourier*seriekogfﬁcienterna ¢y for den reella signalen x(¢) uppfyller sambandet
cx=ci ,dér ¢, betecknar komplexkonjugatet av c;.

. Det elektriska linjira ndtet nedan kan betraktas som #va olika LTI-system, bdda med

spanningskallan v, (t) som insignal. Om strémmen i 1(t) betraktas som utsignal erhdlls

det ena LTI-systemet — och forhéllandet mellan utsignalen och insignalen kan beskrivas
med hjilp av en systembeskrivande differentialekvation.

Om istéllet strommen i, (t) betraktas som utsignal erhalls ett annat LTI-system med en

annan motsvarande systembeskrivande differentialekvation.

Bestdm de systembeskrivande ekvationerna for de tva systemen samt ange de tva
systemens respektive ordning!

OBS! I din I6sning far du inte anvinda dig av komplexa impedanser.

i(t) R i(t)

C = vo(?) &) C == L




4 0<t<5

3. Enviss periodisk signal x(t) defini = ’
n viss periodisk signal x(¢) definieras som x(¢) {x(t+5); for alla ¢

0.4¢

dvs. den kan uttryckas som x(¢)=e"" iintervallet 0 <7 <5 och har periodtid 7; =5

sek.

a) Berikna de analytiska uttrycken for signalens amplitudspektrum |ck| och

fasspektrum argc, , dér ¢, 4r de komplexa fourierseriekoefficienterna till x (7). 3p)

b) Rita signalens dubbelsidiga amplitudspektrum som funktion av frekvensen f
for -6<k<6. 2p)

4. Figuren visar en examinator med
massan m =80 kg som hénger i
en fjader med fjdderkonstanten
k =790 N/m. Examinatorn antas
vara ideal, dvs. punktformad
(massan paverkar fjddern enbart i
vertikalled) och dven fjadern ar
ideal (den har ingen massa och ér
oddmpad). Fjadern och
examinatorn kan séttas i svingning
med hjélp av den kran som
fjdderns Ovre del ar fast i.

Initialt &r hela systemet i vila.
Utgéende fran detta jaimviktsliage
skall examinatorn hissas upp och ned genom att sétta krankroken i vertikal svingning.

Krokens avvikelse frén sitt utgangslége betecknas x(#) och examinatorns avvikelse fran
sitt jamviktsldge betecknas y(t) . Positiv avvikelse dr nedét i bada fallen (se figuren).

Med hjilp av enkla fysikaliska lagar kan man visa att sambandet mellan y(7) och x(t)

beskrivs av differentialekvationen

m-%Jrky(t):k-x(t).

a) Denna modell av den svingande kroken och den sviingande examinatorn utgor ett
LTlI-system. Bestdm systemets frekvensfunktion H (®). 2p)

b) Rita LTI-systemets amplitudkaraktiristik ‘H (a))‘ . (1p)
c) Antag att krankroken svinger sa att x(t) ar sinusformad. Vilken periodtid 7 bor

x(t) inte ha? Motivera tydligt dina tankegangar, de samband du anvdnder och
varfor T dr en oldmplig periodtid! 2p)



5. Nedanstaende figur visar ett elektriskt filter, dér stromkallan i, (t) ar insignal och

spanningen v, () dver induktansen r utsignal.

C ——
iy () R=15Q
<> R n L=01H
C=0.1F
L
v, (1)
a) Berdkna, med hjdlp av jo-metoden, filtrets frekvensfunktion H (a)) B p
b) Skissa amplitudkarakteristiken for filtret (1p)

c) Givetdet H (a)) som du kommit fram till i a), vad blir den systembeskrivande
differentialekvationen for detta system? (1p)



