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LINKOPINGS
UNIVERSITET Institutionen for Systemteknik

Tentamen i TSBB32 Linjéira system

Tid:
Provkod:
Lokaler:

Larare:

Hjilpmedel:

Bedomning:

Rittning:

Uthimtning:

2022-06-03 kl. 14.00-18.00
TEN1
Ul0 & Ull

Lasse Alfredsson, tel. 013-28 2645
Skrivsalen besoks tva ganger: ¢ Ca 1-1.5 timme efter tentans start
» Ca 1-1.5 timme innan skrivtidens slut

* Minirdknare med tomt minne.
* "Formelsamling for Signaler & System", Lasse Alfredsson.

* Varje korrekt svar ger antingen 2, 3 eller 4 poéng. For godkénd tentamen,
dvs. betyg 3, krdvs 12 poing och for betyg 5 kravs 22 poing.
Eventuella TRP-poédng adderas till dina skrivningspoédng.
Se sista sidan for nirmare information om kompletteringsmajlighet!

* Redovisa tydligt alla steg i dina 16sningar, det ar frimst losningsgdngen vi
podngbeddmer! Bristande motivering medfor posingavdrag.

Enligt regelverket ska tentor réttas och resultatrapporteras i Ladok inom
15 arbetsdagar efter tentatillfillet. Denna tenta, med bara flervalsuppgifter,
kommer dock att rittas mycket snabbare dn sa.

Losningsforslag finns normalt tillgdngligt pa kursens tenta-webbsida inom
5 arbetsdagar: www.cvl.isy.liu.se/education/undergraduate/TSBB32

Réttade tentor kan himtas ut pa ISY:s expedition fran och med 2022-06-16.
Studenter som erbjuds att komplettera far i stillet en kopia av sin skrivning.
Expeditionen finns bredvid Café Java i B-huset —

Oppettider under terminstid: mdndag & torsdag ki. 12:30—13:15.

Fragor om uthdmtning av tentor skickas till expeditionen pa tentor@isy.liu.se.

Komplettering:

Lycka till!

Information om mdjligheten att komplettera till betyg 3 eller till betyg 5 star pa
sista sidan. Om du har mojlighet att komplettera, sa ska du lamna en skriftlig
komplettering till ISY:s expedition senast 2022-09-01.

Du som har mojlighet att komplettera till betyg 3 bor gora det i god tid innan
sista anmiilningsdag till omtentan den 18 augusti, sa du vet om du behdver ga
upp pé den eller ej.
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Vilka systemegenskaper géller for ett tidskontinuerligt energifritt system
med insignal x(t) och utsignal y(t) = x(5t)? 2p)

a) Det ar linjért och tidsinvariant.
b) Det ér linjart och tidsvariabelt.
c) Det ar icke-linjért och tidsinvariant.

d) Det ér icke-linjdrt och tidsvariabelt.

Hur stor dr strommen / genom resistansen R3 i nedanstaende elektriska krets,
dirlh=12mA, Ri=4Q, R2=125Q, R3=1Q och R4=3Q? 2p)

1
a) [ = 2mA
c) I =6mA

. Forhéllandet mellan insignalen x(t) och utsignalen y(t) for ett visst LTI-system

kan beskrivas med differentialekvationen

d?y(t) _dy(t) dx(t)
pre) +2 It +4y(t) =2 T

Niir insignalen x(r)=/3-u(r) slipps pa systemet vid 7 =0, s giller
begynnelsevillkoren y(0-)=3, y’(0-)=-3.

Vilken ar utsignalens zero-input-komponent y,;(t)? 2p)

a) ¥, () = 3e~tcos(V3t)u(t) b) ¥,i(t) = 3etsin(V3t)u(t)
) ¥,(t) = 2e~tcos(V3t)u(t) d) v,(0) = 2e~tsin(V3t)u(t)

Ett idealt amplitudnormerat ldgpassfilter med grinsvinkelfrekvens w, = 3 rad/sek har

en insignal x(t) = . Vilken energi E, har filtrets utsignal y(t)? 2p)

4t%+1
a) E, = 095-2m b) E, ~0.95-4n
c) E, =086-2m d) E, ~0.86-4m
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5. Meddelandesignalen m(t) = 2 - sincy(2t) amplitudmodulerar en barvag c(t) = sin(3mt),
vilket resulterar i AM-signalen s(t) = m(t) - c(t).
Vilken av graferna nedan utgdér AM-signalens frekvensspektrum S(w)?
(Notera att det dr S(w) och inte |S(w)| som dr ritade, ddr tva av

spektrumen dr reellvirda och tvd dr komplexvdrda.) (Bp)
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6. Ett visst LTI-system kan beskrivas av differentialekvationen

d’y(t)  _dy(®) dx ()
2 7 =2—
dte? * dt +37y(®) dt
dar x(t) ar systemets insignal och y(t) ar dess utsignal.
Filken typ av frekvensselektivt filter utgor detta system? Gp
a) Lagpassfilter b) Hogpassfilter

c) Bandpassfilter d) Bandsparrfilter



7. Ett energifritt LTI-system, med stegsvar g(t) enligt nedan,

har insignalen x(t) = Z(u(t) —u(t — 2)).

g) %
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Vilken av signalerna nedan &r systemets utsignal y(t)?
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8. Ett amplitudnormerat butterworthfilter med frekvensfunktion Hg (w) kaskadkopplas med ett
idealt amplitudnormerat bandpassfilter med frekvensfunktion Hgp(w) enligt figuren nedan.

x@)

—

0,

y&)

—Y >

7%? (w)

Butterworthfiltret 4r av ordning N = 1 och har 3 dB-grénsvinkelfrekvens
w3qg = 7 * 103 rad/sek. Bandpassfiltrets grinsvinkelfrekvenser ir Wpy =T 103 rad/sek och

wpz = 3m - 10 rad/sek. Insignalen till butterworthfiltret &r x(t) = 40 - sincy (2 - 10%¢).

Vilket dr virdet pé |Y (wq)|, utsignalens amplitudspektrum vid w, = 27 - 103 rad/sek?

’ . (4p)
a) |Y(wo)l = 2072 b) [Y(wo)l = 5072
0 1Y (wo)l =557 B V(o) = o7

50v5
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9. Ett instabilt LTI-system H; aterkopplas negativt med det kausala LTI-systemet H,,

enligt figuren nedan.

System H, har systemfunktionen H;(s) = s—il och system H, har systemfunktionen

H,(s) = dér K ar en reellvard konstant. Det totala aterkopplade systemet,

s2+42s’
med insignal x(t) och utsignal y(t), har systemfunktionen Hy,(s).

t y(t)
2B H,

H

I tabellen nedan finns fyra olika kombinationer av stabilitetsegenskap for det
totala aterkopplade systemet, for valet K = -3 respektive K = 2.
(Det blir i praktiken tvd olika system).

Vilket av alternativen &r korrekt? 4 p)
a) b) c) d)
K=-3 Stabilt Instabilt Stabilt Instabilt

K=2 Stabilt Stabilt Instabilt Instabilt
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Redovisningsblad Anonymt Id-nummer:

[ OBS: Riv bort detta blad och ligg det som din forsta sida nir du limnar in! }

e Markera ditt svar (a, b, ¢ eller d) i tabellen nedan med ett tydligt X for varje fraga.

o X-markera dven, i raden ”Lost uppgift”, de uppgifter du lamnat losningar till.

OBS: Du kan bara fa poédng for uppgifter som du liimnar l6sningar/motiveringar till!

Fraga 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a)
b)
c)
d)

Lost uppgift

Poing 2 2 2 2 3 3 3 4 4

Erhéllna poing

Kompletteringsinformation:

e Vid den forsta rittningen beaktas bara dina svar i tabellen ovan. Om du blir underkind,
men dér skrivningspodngen + TRP-poing dr 8—11 poing, sé har du mdjlighet att [dmna
kompletterande skriftliga synpunkter pa dina egna losningar.

e Aven du som fér en total poiing i intervallet 18-21 poing har mojlighet att komplettera
for att eventuellt nd gransen 22 podng for betyg 5.

o Kompletteringen innebdr att du sjdlv, for de uppgifter dar du angett fel svar, behover
ta reda pé var 1 16sningarna du gjort fel. Om du anser att du egentligen har nédvéndiga
kunskaper och fardigheter for att 16sa ett visst problem men gjort mindre slarvfel eller
tankefel i din 16sning, vilket lett till ett felaktigt svar, sa behover du skriftligen
argumentera tydligt for detta baserat pa de 16sningar du ldmnat in.
(Du ldmnar alltsd ingen ny l6sning pd ndgon uppgift ndr du kompletterar)

Vid en komplettering dr det mojligt att fa ndgra eller alla av en uppgifts totala antal
poidng, sa se darfor till att du motiverar dina l6sningar noga, si dina kunskaper och
fardigheter framgér tydligt om det visar sig att du behover/dnskar komplettera.




