LOSNINGSFORSLAG, tentamen i TSKS09 2015-10-28

1.
Deluppgift | Svar Forslag till motivering (ska inte finnas med i tentamen!)
a) S Den egenskap som beskrivs ar definitionen av kausalt system.
b) F Den egenskap som beskriv maste gélla for ett linjart system, inte
nddvéndigtvis for ett tidsinvariant system.
C) S De tre komponenterna i signalen har alla en frekvens som kan skrivas som en

heltalsmultipel av en hogsta vinkelfrekvensen @ =z /2, vilket motsvarar
frekvensen 0,25 Hz.
Med bara en reaktiv komponent blir det LP eller HP-filter.

Strommen fran stromkallan delas upp och en del gar genom induktansen och
en del genom resistansen. Spanningen éver resistansen ar propotionell mot
den senare strommen. Men hur mycket strom som "férsvinner” genom
induktansen beror pa induktansen.
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2. Komplexschema:
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Alternativt: Lat spanningskallan driva den komplexa strommen

I genom kretsen (dvs. seriekopplingen av R, jwL och ia)CJ ger m.h.a. Ohms lag att
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Ger frekvensfunktionen H (a))z%=1 210 % 1 10102
- + Jw.

Stationdr cosinus x(t)=cos(200t) rad/s, som insignal (spanning!) till detta stabila system (stabilt ty
frekvensfunktionen existerar!)
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a) Ur figuren erhdlls den givna signalens periodtid T, = 4 sek, vilket innebar att signalens grund-

vinkelfrekvens ar o, = 2T—7Z :% rad/sek. Vi ser att signalen kan uttryckas som x(t)=t i intervallet
0
—2<t<2 sek. Dess komplexa fourierseriekoefficienter blir darfor
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Pa grund av division med k i integrationens forsta steg ovan, sa galler inte uttrycket for
¢, for k =0, vilket innebér att ¢, maste berdknas separat:
k
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Amplitudkarakteristik: 2 |c_k|
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k=0 k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 Frekvenskomponent k

f=0Hz f=0,25Hz f=0,5Hz £=0,75Hz f=1Hz f=125Hz f=1,5Hz f=1,75Hz Frekvens i Hz

c) Insignalens grundfrekvens ar f, = L :% Hz, vilket innebar att de frekvenskomponenter (deltoner)
0

som bygger upp signalen har frekvenserna f, =k- f, :E Hz.

Det ideala bandpassfiltret slapper igenom alla frekvenskomponenter i sitt passband, dvs. i
frekvensomradet 1,8 < f < 2,4 Hz, vilket innebar att frekvenskomponenterna med frekvens

fg =2 Hz och fq =2,25 Hz passerar filtret — dvs. deltonerna for k =8 och 9.

Anm: Ovan menas fysikaliska sinussignaler (som bara har positiva frekvenser).
Vid komplex fourierserierepresentation ar det de komplexvarda frekvenskomponenterna
for k = £8 och £9 som passerar filtret. Ovriga komponenter filtreras bort.
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4,
a) Stegsvaret bestams som utsignalen da insignalen ar x(t) = u(t) =enhetssteget. | detta fall galler alltsa
att stegsvaret blir u(t) —u(t—-2).
b) Utsignalen bestar av skillnaden mellan tva termer: x(t) respektive x(t—2). Den forsta termen har
motsvarande frekvensfunktion: H, (@) =1 och den andra termen har motsvarande frekvensfunktion
H, (w) =723 Eftersom systemet &r linjért blir den totala frekvensfunktionen
H (@) = Hy(0) - H,(w) =1-e721%.
c) | detta fall blir utsignalen
X(t)-x(t-2)=7 +3cos(2t +%)—7—3cos(2(t -2) +%j =-3sin(2t)+3sin(2t-4)) =
=—3sin(2t)+3sin(2t —4)) = -3sin(2t)+3sin(2t)cos4 —3cos(2t)sin 4 =
=2,27cos(2t)-4,96sin(2t) =5, 45(0,42cos(2t)—0,915in (2t)) =5,45c0s(2t +1,14)
eller, ekvivalent: 5,45cos(2t +1,14) =5,45sin (2t +2,71)
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