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Skupina A

1. Je dan signal f(t)=sin2at —2cos2,lzt (15b)

a) Urcete, zda je periodicky. V piipadé, Ze ano potom urcete jeho zakladni kmitocet. (3b)
b) Vypoctéte koeficienty Fourierovy fady zadaného signalu. (4b)

¢) Naclrtnéte amplitudové spektrum signdlu. Popiste osy. (4b)

d) Nacrtnéte fazové spektrum signalu. Popiste osy. (4b)

Reseni:
a) Funkce sin27zt =sinwt ma periodu P, =27/w =27 /27 =1 a funkce cos2,1zt = cos w,t ma periodu
P,=2r/w,=27/2,1x =2/2,1. Aby byla funkce f(t) periodicka musi existovat takova cela ¢isla n,,n,
aby platilo nP=n,P, tj. B/P,=n,/n coZz znamend, Ze pomér period musi byt racionalni ¢islo.

1 1

V naSem pftipadé il = =
P, 2/2,1

=% a je tedy n,=21,n, =20 a spolecnou (zdkladni) periodou je

¢islo P =nPR =n,P, :20.1:21.2 1:20. Zéakladni kmitocet pak bude @ =27/P =27/20=0,1r.

Jiné feSeni: Nejvétsi spoleény délitel Cisel 27 a 2,1z je ¢islo 0,1z a proto perioda funkce f (t) je
P=27/0,1r =20
b) JelikoZ @, = 20w, ®, = 21w pak pro funkci f(t) plati f (t)=sin20wt—2cos2lwt ak nalezeni

spektra 1ze uzit Eulerovy vztahy.
j20et e—j20(ut ejZth + e—j21wt ) ) ) )
f (t)=sin 20t —2cos 21wt = > -2 5 =—le ' +0,5je7 1" —~ 0,5 —1e)*'”
]
Pro koeficienty spektra tedy plati: ¢ ,, =-1 ¢,,=+0,5] c,,=-0,5] c, =-1
¢,d) Pro jejich amplitudy a faze plati:

|C 21|:1 |C 2o|205 |C+zo|:05 |C+21|:1
arg{ =+ arg =+7/2 arg +20 =-—r/2 arg{ +21} -
ofm) |
i 0 5
— 00—
222 21 220 =19 eeseeenee +1 +19 +20 +21 +22 m

T arg{c(m))

+1/2
i +20 +21

D2 21 20 =19  eescseses
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2. Dynamicky systém je popsan diferencidlni rovnici y"+0,25y"=2,5u. (20b)

Napiste:

a) Jeho operatorovy pienos (2b)

b) Nakreslete rozlozeni poli a nul. (3b)

¢) Nacrtnéte jeho frekvenéni charakteristiku v komplexni roving. Popiste osy. (5b)

d) Nacrtnéte jeho amplitudovou a fdzovou frekvencni charakteristiku v logaritmickych soufadnicich.
Popiste osy. (5b)

e) Vypoctéte a nacrtnéte jeho impulsni charakteristiku. Popiste osy. (5b)

ReSeni

a) Pro operatorovy ptenos plati
2,5 10

F(p)=

p>+0,25p B p(4p+1)
b) Systém ma dva pély, jeden v nule, druhy v -1/4.

. Im{F(o)}
O—»co
0 )
Re{F(jo)}
¢) Pro frekvencni ptenos plati
F(jo)- 10 _ 10(4" - jo)  —400° . 100
40’ + jo 160" + @’ 160"+ 160" + &’

: —400’ —40
limRe:F( jw); =lim = lim =
00 F(je)] 00160 + @ 0-0160° +1
d) Pro amplitudovou a fazovou frekvencéni charakteristiku plati:

—40

‘F ( ja))‘dB =20log ﬁ = ZOIOg#\/% =201log10—20logw—20logV16w” +1
arg{F ( ja))} =—m/2—arctan 4w

HE@ )l t o)
4() - —20dB/dek s

-180

lo g05

1
N~

L--90

e) Pro impulsni charakteristiku plati (po rozkladu na parcialni zlomky):

g(t):|.*{F(p)}=L‘l{L}ﬂorl{l— 1 }:10(1—@“4) t>0

p(4p+1) p p+1/4
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3. Je dan diskrétni signal f (k)=>_5(k—i) N>0.(15b)
i=0

a) Rozhodnéte, zda je signal periodicky a nacrtnéte ho. Popiste a ocejchujte osy. (5b)
N-1 1—g"

b) Vypoctéte jeho spektrum (Pomtcka: Z q“ = l—q) (Sb)
k=0 —q

¢) Nacrtnéte amplitudové spektrum (Sb)

ReSeni:
a) Signal neni periodicky.
A f(k)
+10-0-0 0000
o 0O : 1 © 0 0 O
01 2 N-1 N N+1 Kk

¢) Hodnota spektra pro m =0 je neurcity vyraz typu 0/0 a proto:

_p-im2z i —jm2z —-jm2x
F(0)=limF(m)=lim—*— =imJ%® _ _Niim& =N

m—0 m—0 —-jmZZ mo0 27 —jm=Z m—0 —jm=~

l-e N J—N e N e N

Tuto hodnotu lze ziskat také pfimym dosazenim m =0 do defini¢niho vztahu:

F(O):SZ_; f(k)e "~

0="x NI
TV =N1=N.
k=0
Pro ostatni m=1,2,...N —1 jsou hodnoty spektra nulové nebot’ itatel F (m) je roven

1-e ™7 =1-1=0 a jmenovatel je od nuly rizny. Pro spektrum tedy plati:

F(m):{N m=0

0 m=L2,..N-1

F(m)

1 2 N-1 N N+1 m
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4. Prechodova charakteristika diskrétniho systému ma tvar:

1-(1/2)"| k>0
I (R

0 k<0
a) Vypoctéte impulsovou charakteristiku a nacrtnéte ji pro k = 0,1,2,3. (8b)
b) Urcete operatorovy pienos systému (8b)
¢) Nakreslete rozlozeni poll a nul. (2b)

d) Rozhodnéte o stabilité a zdiivodnéte. (1b)
e) Napiste diferen¢ni rovnici systému (1b)

20b

ie?gl;ig(o):h(o)—h( 1)=0-0=0; g - —l/2apr0k>lplat1
g(k):h(k)—h(k—l):ll—[l” l L _1+ kl _
T - [%j tjg

g(0)=0, g(1)=1/2 g(2)=1/4 g(3)=1/8;

4 Im{z}
st o *
1/4
1/8 s
7 -1 0 Re{z}
0 1 2 3 k
b) Pro prenos plati:
k
> (z! 1 2 2-247" 7! 1
=2{o(k)}= Z[ ] kz_;[ ] 1_2;1 2—-77" 2—-z7' 2-z7" 2z-1

¢ )systém nema zadnou nulu a jeden pol z, =1/2 (viz obr vpravo)
d) Poly lezi uvniti jednotkové kruznice tj. systém je stabilni
e) Pro diferen¢ni rovnici systému plati:

7! Y(Z> -1 -1
F(Z>:2—z‘:U(z) = Y(z)<2—z )zU(Z)(Z ) = 2y(k)—y(k—1)=u(k—1)

Zkouska: na vstupu je jednotkovy skok o (k), vystup musi byt zadana prechodova charakteristika h(k)
y(k)=1/2y(k—=1)+1/2u(k —1)

y(0)=1/2y(—=1)+1/2u(-1)=0
y(1)=1/2y(1-1)+1/2u(1-1)=1/2y(0)+1/2u(0)=0+1/2=1/2
y(2)=1/2y(2—1)+1/2u(2—-1)=1/2y(1)+1/2u(1)=1/4+1/2=3/4
y(3)=1/2y(3—1)+1/2u(3-1)=1/2y(2)+1/2u(2)=3/8+1/2=7/8

~ x~ =~ x
1

I
w NN = O



