Semestralni pisemny test z pfedmétu BSAS Nahradni termin 4.2.2004

1. Je dan signal f (t)= [O‘(t +1)-o(t —1)]((:052 27t +sin’ 27zt), t & (—o0,+00).

a) Nacrtnéte pribsh funkce o (t+1)—o(t—1). Piedpokladejte, ze o(0)=1. (3b)

b) Urcete zda je signal f (t) periodicky. Pokud je periodicky, urcete jeho periodu. (1b)
¢) Urcete jeho komplexni spektrum. (2b)

d) Nacrtnéte komplexni spektrum (4b). Ocejchujte osy. Celkem 10b
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b) Signal neni periodicky.
¢) Vzhledem k tomu, Ze cos’ @ +sin’ @ =1 plati f (t)=o(t+1)—o(t—1), a proto
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2. Je dan signal f (t)=[o(t)+o(-t)]cos2at, te(—o0,+).

e) Nacrtnéte pribéh funkce o (t)+ o (-t). Piedpokladejte, ze o(0)=1/2. (3b)

f) Urcete zda je signal f (t) periodicky. Pokud je periodicky, urcete jeho periodu. (1b)

g) Urcete jeho komplexni spektrum. (2b)

h) Nacrtnéte amplitudové (2b) a fazové spektrum (2b). Ocejchujte osy. Celkem 10b
Reseni:

a) Podle pfedpokladu je o(0)=1/2, a proto [a(t) + a(—t)] =1, te(-oo,+0).
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b) Jelikoz I:O'(t)-i—O'(—t):' =1, te(—ow,+0) je f(t)=cos2zt, te(—o0,+x).Signal jetedy

periodicky a plati @, = ZF” =2r=>P= l[s]

ej27zt + e—jZﬂ't

b) f(t)=cos2xat= =0,5¢ /%" +0,5¢7*"

c,=+0,5 c,=+0,5 ostatni koeficienty jsou nulové.
¢) [c.,|=]c,|=0,5 arg{c,}=0" arg{c,}=0
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3. Diferencialni rovnice spojitého systému je y'+0,1y=u.
a) Urcete operatorovy prenos systému. (1b)
b) Urcete frekvencni prenos systému. (1b)
¢) Nacrtnéte asymptotickou amplitudovou a fdzovou frekvencni charakteristiku
v logaritmickych soufadnicich. Ocejchujte osy. (4b)
d) Vypoctéte (2b) a nacrtnéte (2b) piechodovou charakteristiku systému. Celkem 10b

a) y'(t:)+0,1y(t):u(t) /2 = pY(p)+0,1Y(p)=U(p)
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¢) Pro absolutni hodnotu plati:
IF (jo)|,, =20log|F (jo)|=20log10-20log100e" +1 =20-20log V100" +1

Na charakteristice je jeden zlomovy bod @ =1/10=0,1 a v jednotlivych oblastech plati:
Oblasta: @ < 0,1= ‘F ( ja))‘ ~+20dB
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Oblast b: @ 0,1=>|F (jo)|  ~20-20logl0e =20-20log10-20loge =-20logw .

dB
Pro fazi plati go(a)) =—arctan10w.
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4. Je dan spojity systém, ktery ma impulsovou charakteristiku g (t)= 10(1 —e ™1 ), t>0.

a) Urcete jeho operatorovy prenos. (2b)

b) Napiste jeho diferencidlni rovnici. (2b)

¢) Nakreslete rozloZeni poli a nul. (2b). Oznacte osy. (2b)

d) Je tento systém stabilni? Zdtvodnéte. (2b) Celkem 10b

Reseni:
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a) F(p)=2{g(t)}=7{100(t)-10e™"} p p+0.1 p(p+0,1) p(10p+1)

b) F(p)= p(piro,l):lj&f))): p*Y (p)+0,1pY (p)=U(p)=y"+0,1y’ =u

¢) Systtm ma 2 poly p, =0, p, =-0,1 a Zddnou nulu.
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d) Jeden pdl lezi v nule (tj. na imaginarni ose)- systém je na mezi stability.



5. Je dan diskrétni periodicky signal s periodou N =4 pro jehoZ hodnoty plati

f(0)=f(2)=2a f(1)=f(3)=
a) Vypoctéte hodnoty diskrétni Fourierovy tady. (4b)
b) Nacrtnéte amplitudové spektrum. Ocejchujte osy.(3b)

¢) Nacrtnéte fazové spektrum. Ocejchujte osy.(3b) Celkem 10b
Reseni:
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6. Diferenéni rovnice diskrétniho systému je y(k)+ay(k—1)=u(k-1),k=0,1,2,...
s po¢ate¢ni podminkou y(-1)=0.

a) Urcete operatorovy prenos systému. (2b)

b) Pro jaké hodnoty parametru a je systém stabilni. (2b)

¢) Vypoctéte impulsovou charakteristiku. (3b)
d) Nacrtnéte impulsovou charakteristiku pro prvnich 5 hodnot systému ve kterém je

a(0,1). Ocejchujte osy. (3b) Celkem 10b

Refeni:
a) y(k)+ay(k-1)=u(k-1) /5
Y(z)+az'Y(z)=2"U(z)

Fo-t) 28 1

U(z):1+az’1 Cz+a

b) Systém ma jeden pdl z, = —a, ktery musi lezet uvnitf jednotkové kruznice aby byl systém

stabilni tj. [a] <1.

¢) Operatorovy prenos lze vyjadrit jako soucet geometrické fady
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coz je podle definice Z obraz impulsové charakteristiky a proto

g(k):{(—a)k_l k>1

0 k<1
Jiné feSeni: Déleni polynomu Citatele polynomem jmenovatele operatorového pirenosu
1 : (z+a) = 02" + a%z' - a'z? + a’z° - az" +
1 + az'
~az”!
—az”' - a’z?
+a’z?

+a’z? + a’z

Koeficienty u jednotlivych mocnin z jsou hodnoty impulsové charakteristiky
9(0)=0.g(1)=a",g(2)=-a',g(3)=a’,g(4)=-2a’......

Jiné FeSeni: Do diferenéni rovnice y(k)=—ay(k—1)+u(k—1) dosadime za u(k)=5(k)
(vystup systému pak bude jeho impulsovou charakteristikou tj. y(k)=g(k))a vy¢islujeme
postupné pro k =0,1,2,....
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7. Diskrétni systém je popsan svoji impulsovou charakteristikou

0,25 k=0,1,2,3
9(k)= :

0 k=0,1,23
a) Urcete pfechodovou charakteristiku systému a nacrtnéte ji pro prvnich 5 hodnot.
Ocejchujte osy. (3b)

b) Urcete operatorovy prenos systému. (3b)
¢) Napiste diferen¢ni rovnici systému. (2b)
d) Rozhodnéte o stabilité systému. (2b) Celkem 10b

Refeni:
a) h(0)=g(0)=1/4, h(1)=g(0)+g(1)=1/2, h(2)=g(0)+g(1)+g(3)=3/4
h(3)=g(0)+g(1)+g(3)+g(4)=1, h(k)=1 k=4

b)
© 3 2 1
F(z):y{g(k)}zég(k)z"‘ =iz°+%zl+%zz+iz3 :%(z"ﬂ#zﬁﬂ);%;z*q
4, o2, o3
c)F(z):Y(Z):1+Z rz otz Y(2)4=U(z)(1+2"+27+27)

U(z) 4

- y(k):%[u(k)Jru(k—1)+u(k—2)+u(k—3)]

d) Systém ma jeden trojndsobny pol z, =0 ktery lezi v nule a tedy uvnitf jednotkové kruznice
a proto je systém stabilni.



