g, Institutionen for Systemteknik
%  Dept. Of EE

Tentamen i
TSKSO09 Linjara System for 11 & lil (TEN1)
Tid: 2015-01-09 kl. 8.00-12.00

Lokaler: TER2, TER4, TERE

Larare: Klas Nordberg nas pa 013-281634 under tentamen.
Jag besoker tentasalen efter ungefér halva skrivningstiden.

Hjalpmedel: Kalkylator samt kursens 3-sidiga formelblad.

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

Vid bedomningen av svaren ges stor vikt vid att du #ydligt visar vad du gor, och
varfor. Om numeriska vdrden 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 16sningar, dvs. om signifikanta |
| delar av uppgiften 16ses m.h.a. riknare,
| accepteras inte.

Visning: Visning av tentor sker 2015-01-29 kl. 12.00-13.00 i konferensrummet
Filtret, ingdng B29, korridor D, se foljande karta:
www.isy.liu.se/images/p2b25-29big.gif

Eventuella synpunkter pa réttningen skall formuleras skriftligen och
lamnas till examinatorn under visningen. Efter visningen kan tentor dven
hidmtas ut pa ISY:s expedition. Réttningssynpunkter kan senast en vecka
efter visningen dven ldmnas genom ISY:s expedition

Tentorna betygssitts normalt inom 10 arbetsdagar efter tentamenstillfdllet. Efter registrering av
resultaten i Ladok sénds, 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 tillgéngligt under kursens tenta-webbsida
(www.cvl.isy.liu.se/education/undergraduate/TSKS09/tentor) inom 5 arbetsdagar.

Lycka till!



1.

Nedan finns fem péstdenden relaterade till innehallet 1 kursen. Ange for vart och ett av
pastaendena om det &r SANT eller FALSKT! Ldmna ingen motivering.

Korrekt svar pé en delfrdga ger +1 poédng, felaktigt svar ger —1 podng, medan utelimnat
svar ger 0 podng. Totalt ger uppgiften aldrig mindre édn 0 poing.

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

a)

b)

Om tvé kapacitanser C; >0 och C, >0 parallellkopplas blir deras kombinerade

kapacitans stérre &n C;.

Det frekvensselektiva filtret nedan, med insignalen x() och utsignalen y (), kommer

att ddmpa ldgfrekventa signaler mer 4n hogfrekventa signaler.
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x(1) y@®)
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Amplitudkaraktaristiken |H (a))| och faskaraktiristiken arg (H (a))) for ett LTI-system

beskriver hur systemet skalar amplituden och forskjuter fasen for cosinusformade
insignaler.

Spénningen v(¢) =V cos(wt + ) ligger dver en induktans L. Strommen i(¢) genom

induktansen har en amplitud som beror av /' och @ men inte av ¢ .

Signalen x(¢)=2cos(27t+0,2)+3cos(67¢—0,5) har grundfrekvensen 1 Hz och forsta
overtonen har frekvensen 3 Hz.

2. Det frekvensselektiva filtret nedan har som insignal spidnningen x(?), t.ex. frdn en

tidvarierande spanningskilla, och utsignal dr spidnningen y(z).

o_m L 0
+ L +
R=100Q
L=1mi
x(1) R C_— y( C = 10 mF

a) Bestdm den systembeskrivande differentialekvationen for detta LTI-system.
Du far inte anvinda jo—metoden i din l6sning.

b) Skissa systemets amplitudkarakteristik |H (a))| )

(3p)

(2p)



3. Nedanstaende elektriska krets &r ett LTI-system med spanningskéllan x( t) som

insignal och spanningen y(?) som utsignal.
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() R, R, )

R/=R,=100Q,L=1mH, C=4,7 uF

a) Rita ett ekvivalent komplext kretsschema. (1p)

b) Bestidm systemets frekvensfunktion H(®). Du ska anvinda jo-metoden! (2p)

¢) Infor strommar genom var och en av de fyra komponenterna och genom spéanningskéllan,
genom att rita in dom i det komplexa kretsschemat. Bestdm dessa fem strémmar som
funktioner av tiden nér x(¢)=2cos(5¢+0,2). (2p)

4. En periodisk signal x()=|sin(z¢/2)| illustreras i nedanstaende figur

x(t)
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a) Berikna de komplex fourierseriekoefficienterna ¢, for x(t). (3p)

Tips: skriv om sinus-funktionen m.h.a. Eulers formler.

b) Rita det dubbelsidiga komplexa spektrumet for x(¢). (1p)

c) Signalen x(¢) ér insignal till ett LTI-system med frekvensfunktionen
10

H(w)= .
(@) 10+ jow

Bestam de komplexa fourierseriekoefficienterna d, for systemets utsignal i detta fall. (1p)



5. Ett system JH matas med tre olika insignaler: X, (t) , Xp (t) och X3 (t) . Motsvarande

utsignaler frén systemet dr ), (t ) , Vo (t) och )3 (t ) . Insignalerna och deras utsignaler ar

illustrerade 1 nedanstiaende figur.
x (1) »(7)

N

X, (¢) ¥ (1)
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a) Systemet JH ir linjért. Hur bekriftas det av dessa signaler? (2p)
b) Systemet F ér inte tidsinvariant. Hur syns det? (2p)

¢) Dessa tre observationer av in- och utsignaler ricker inte for att karakterisera H som ett
linjért system. Vad dr det for ndgot som saknas for att kunna siga att H ar linjiart?  (1p)



