II LINKOPINGS 1(4)
o UNIVERSITET Institutionen for Systemteknik

Tentamen i
o TSDT18 Signaler & System for Y/Yi, MED & Mat — TENI1
o TSDT84 Signaler & System samt Transformer for D & I/li — TEN3

Tid: 2023-01-11 kl. 14:00-19:00

Lokaler: TSDT18 — TER4, TI, R43
TSDT84 — TER3, TER4, R43

Larare: Marten Wadenbiack 013-282775

Léararen besoker tentasalen tva ganger: * Ca 1-2 tim. efter skrivtidens borjan.
* Ca 1-2 tim. innan skrivtidens slut.

Hjilpmedel: Minirdknare med tomt minne samt foljande tre (fyra) formelsamlingar:
1. "Formelsamling for Signaler & System", Lasse Alfredsson
2. "Formler & Tabeller", Sune Soderkvist,
3. MAL:s formelsamling i transformteori/fourieranalys, dvs.
"Transformteori: sammanfattning, formler och lexikon" eller
”Formelsamling for Fourieranalys”.

Bedomning: Tentans uppgifter ger totalt 50 poidng
Preliminéra betygsgrinser: Betyg 3: 21 poang
Betyg 4: 31 poing
Betyg 5: 41 poang

OBS! - Redovisa tydligt alla steg i dina losningar, det dr
framst losningsgdngen vi poangbeddmer!
Bristande motivering medfor poingavdrag.

* Numeriska lésningar, dvs. om signifikanta delar
av uppgiften loses m.h.a. rdknare, accepteras ej.

Rittning: Tentorna rittas och resultaten rapporteras normalt till ladok inom /5 arbetsdagar
efter tentatillféllet. Natten efter ladokrapporteringen skickas ett automatiskt
Ladok-utskick med tentamensresultat via e-post till alla kursregistrerade.

Om inget oforutsett intrdffar finns 16sningsforslag tillgdngligt under TSDT18:s
tenta-webbsida www.cvl.isy.liu.se/education/undergraduate/TSDT18/tentor
inom 5 arbetsdagar.

Uthamtning: Rittade tentor kan hamtas ut pa ISY:s expedition fran och med 2023-02-06.
Expeditionen finns bredvid Café Java i B-huset — oppet mdndagar och torsdagar
kl. 12:30—13:15. Frdgor om uthdmtning av tentor skickas till tentor@isy.liu.se.
Eventuella synpunkter pa rattningen skall formuleras skriftligen och lamnas via
ISY:s expedition inom en mdnad frén forsta uthdmtningsdatumet ovan.
Synpunkter om uppenbara felbedémningar kan dock ldmnas senare.

Lycka till pa tentan!
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Ett tidskontinuerligt kausalt och instabilt LTI-system beskrivs av differentialekvationen

Pyl avle)
dr’ dt
dér w(t) ar insignal och y(t) ar utsignal.

3y(t):2dva£t)+2w(t),

a) Bestdm systemets systemfunktion A 1(3), inklusive konvergensomride. 2p)

b) Vi Onskar stabilisera systemet genom aterkoppling med en multiplikator enligt

figuren nedan.

X (t ) AN + Systemet

- (1)

For vilka véarden pa den reella konstanten K ar det totala systemet (externt) stabilt? (6 p)

a) Definiera tydligt nedanstdende systemegenskaper for tidskontinuerliga system samt ange,
for respektive egenskap, icke-triviala exempel (utsignal som funktion av insignal) pé
ett system som Aar egenskapen och ett som inte har den:

1) Linjéritet

i1) Tidsinvarians

(2p)
(2p)

b) Ett visst tidskontinuerligt LTI-system har impulssvaret h(t) = 4te™ 'y (t) .

Berikna systemets utsignal y(t) da dess insignal ar x(l) = 6cos(2t + %j . 4p)
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3. Figur (I) nedan visar ett tidskontinuerligt LTI-system, som bestar av en
kaskadkoppling av de tva tidskontinuerliga LTI-systemen A och B.
System A utgors av den elektriska kretsen 1 figur (II), dir R=1Q och C=0.5 F.
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System B, som har impulsvar hg(t) = u(t — 1) — u(t — 4), belastar inte system A
(dvs. utsignalen v(t) fran system A beror inte pa system B).

a) Berdkna impulssvaret 4 A(t) for system A. 4p)

b) Berikna impulssvaret h(t) for det totala kaskadkopplade systemet. Sp
(Om du inte har lost uppgift a) sd kan du anvinda
hA(t) = 4e_3’u(t) vid berdkningen av h(t).)

4. Ett visst energifritt tidsdiskret LTI-system med insignal x[n] har utsignal
y[n] = %(y[n+ 1]— y[n - 1]— 2x[n]) .

a) Rita det fullstdndiga pol-nollstillediagrammet, dvs. inklusive nivakonstant och
angivet konvergensomrade, for LTI-systemets systemfunktion H [z] . 4p)

b) Berikna systemets utsignal y[n] dé dess insignal ar x[n] =0 [n] - u[n - 1]. (4p)



4(4)
5. Ett visst tidsdiskret LTI-system har impulssvaret h[n] = (0.5" - (—O.S)H)u[n] .

a) Rita en realisering av systemet, dvs. rita dess signalflodesschema. Sp)

b) Berikna systemets utsignal y[n] da dess insignal ar x[n]=3+ SCOS(%H). (4p)

6. Signalen x(t) = samplas likformigt med sampelfrekvens f , vilket resulterar i den

257 +1
tidsdiskreta signalen x[n] Eftersom x(t) inte dr bandbegréinsad, sd ar egentligen inte

samplingsteoremet uppfyllt. Av praktiska skél later vi dock signalens bandbredd B vara lika
med dess visentliga (boken: "essential’’) bandbredd, som vi hir definierar som den frekvens

(1 Hz) dar amplitudspektrumet ‘X ( f )| nar en faktor 1/80 av sitt maxvirde.

Vid samplingen antas darfor samplingsteoremet vara uppfyllt med avseende pa denna
bandbredd B hos x(t) (dven om det 1 praktiken uppstar /ite vikning)

Efter samplingen kan fouriertransformen X [ fT ] approximeras med hjélp av den diskreta
fouriertransformen (DFT:n) av lingd N = 2%, dvs. transformléngden ska vara en tvapotens,

med motsvarande frekvensupplosning f, =0.5 Hz.

a) Bestdm en ldmplig sampelfrekvens f och en minsta transformlangd N,

som uppfyller ovanstaende specifikationer. (4p)

b) Berdkna och rita amplitudspektrumet ‘X [Q]| for den tidsdiskreta samplade

signalen x[n] ovan, for den sampelfrekvens du erh6ll 1 uppgift a).

(Anm: Om du inte lost uppgift a) kan du vailja sampelfrekvensen f =10 Hz.) 4p)



