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1. Je dan spojity signal f (t)= Zief“ej%t t e (—o0,+0),a>0 (12b)
T

a) Nacrtnéte realnou a imaginarni ¢ast signalu a rozhodnéte, zda je periodicky (4b)
b) Vypoctéte jeho spektrum (4b)
€) Nacrtnéte amplitudové a fazové spektrum (4b)

ReSeni:
1 1 . : ) .

a) Plati f (t) = 2—e M cos wt+ ] 2—e W sin w,t . Redlnd (imagindrni) ¢ast signalu predstavuje tlumeny
T V4

kosinusovy (sinusovy) signal. Signal neni periodicky.
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b) Pro spektrum plati

o , T - _ e™ t>0 . ) )
F(o)= J. f(t)edt = I e Melate it . Protoze e = je tieba integral rozdélit na dva
) b e t<0

integraly. Bude
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Zﬂ{(a+ja)0—ja))[e }—w+(a—ja)0+ja))[e }0

1 1 N 1 1 1 N 1 ~
Cor (a+ja)0—ja)) (a—ja)0+ja)) C2r a—j(a)—a)o) a+j(a)—a)0) -

_latjo-jo,+a-jo+jo, 1 a
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c) Spektrum je &isté realné a kladné, proto ‘F (a))‘ = 1% arg{F (a))} =0. Déle plati

7 a’+(w—a,)
dF(a))zi —a[2(w-a,)]

>=0 = o=,
do ”[a2+(a)—a)o)1

F(—)=F(+0) =0 a pro extrém spektra bude
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2. Spojity systém, ktery nema dopravni zpozdéni, méa asymptotickou amplitudovou frekvencni
charakteristiku uvedenou na obrazku. (15b)
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a) Urcete operatorovy pienos systému (4b)

b) Napiste diferencialni rovnici systému (2b)

€) Nacrtnéte rozlozeni pola a nul tohoto systému. Popiste osy. (3b)
d) Nacrtnéte fazovou charakteristiku tohoto systému (6b)

ReSeni:
K(T,p+1
a) Operatorovy pieno je typu F(p)= (l—p+) kde pro konstantu K plati
p(T,p+1)
ZOlog5 =20logK =0dB = K =1 adale plati
w=1
1
1oty Losoto02 = F(p)-—PY
T, T, p(0,2p+1)
Y +1
o) F(p)= WPV Py (30,2074 p)=U (p)(p+1)= 0,2y"(t)+ y'(t) =u'(t) - ut)

U(p) p(0.2p+1)
c) Systém ma dva pély p, =0; p, =-1/0,2=-5 ajednu nulu n, =-1
Im{p}
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d) Pro fazovou charakteristiku plati @ (a)) = —% +arctgw—arctg0, 2w . Plati

X n

@(O):—%+0—0:—%, d)(oo):—%+g—%:—% a pro extrém plati
dCD(a)) d T 1 0,2 1+0,040* —0,2-0, 20*
=—| ——+arctgw—arctg0,2w | = 5= > =
do  do\ 2 1+o* 1+0,040°  (1+0°)(1+0,040°)
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.. . . 1-0,8e" t>0
3. Spojity systém ma impulsni charakteristiku g (t)= { 0 (<0 (15b)
<
a) Nacrtnéte impulsni charakteristiku. Popiste a ocejchujte osy (4b)
b) Uréete operatorovy prenos systému. (4b)
¢) Rozhodnéte o stabilité systému. (2b)
d) Na vstupu tohoto systému plisobi harmonicky signal u (t) = Ae’" s parametry A=1, @, =1. Urcete

amplitudu vystupniho harmonického signalu po odeznéni ptechodovych déju. (5b)

Regeni:
a) Plati g(0)=1-0,8=0,2; g()=1 g¢'(t)=0,8¢e" = ¢'(0)=0,8.

t'

_t 1 0,8 1-0,8 0,2 1
b) F(p)=c{g(t)}=c{1-08e }:5_ > - p;(pﬂ)p _ p(pp:l)

) Systém ma jeden pol v levé poloroviné a druhy v 0. Je tedy na mezi stability.
d) Amplituda vystupniho harmonického signalu po odeznéni pfechodovych déju je rovna absolutni
hodnot¢ frekven¢niho pfenosu pro kmitocet @ =@, =1. Proto

0,2jo+1| 40,0407 +1 J0,04+1 /1,04 _
F (o) = = Flo=1)= = =,/0,502 20,71
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4. Je dan spojity periodicky signal f (t)=Acosayt s parametry A=2,, =1, ktery je tfeba vzorkovat.
(12b)
a) Urcete minimalni vzorkovaci kmitocet. Zvolte vzorkovaci kmitocet jako Sestinasobek
minimalniho vzorkovaciho kmitoc¢tu a urcete pocet vzorki v jedné periodé spojitého signalu.(4b)
b) Napiste vyraz pro vzorkovany signal. Nacrtnéte jednu periodu vzorkovaného signalu. Popiste a
ocejchujte osy. (4b)
c) Pro spektrum takto vzorkovaného signalu plati
A 1_ e—j27r(m—1) 1_ e—j27r(m+l)

C,=—— 5 + 5 kde N je pocet vzorki v jedné periodé spojitého signalu.
2N 1- e—jwﬁ(m—l) 1 e—jW”(mH)

Vypocététe a nacrtnéte amplitudové spektrum vzorkovaného signalu pro m=0,1,...N . (4b)

ReSeni:
a) Jelikoz nejvyssi kmitocet ve spektru spojitého signalu je @, =1 je minimalni vzorkovaci kmitocet
@, = 20, = 2rad / sec. Pro vzorkovaci kmitocet pak podle zadani plati w, =6w,,,,, =12rad/sec.

Perioda spojitého signalu je P =27/w, =2x, perioda vzorkovaciho kmitoctu je
T, =27lw,=27x112= 716 . Pro pocet vzorki v jedné periodé spojitého signalu plati
P 2r

T 7/6

S

b) Plati f(k):Acosi—Zk:Acos%k ke(—oo,+oo).

c) Pro m=1a m=N -1 jsou viechny koeficienty spektra ¢, nulové (¢itatelé obou zlomki jsou rovny

0, jmenovatelé jsou rizné od 0). Pro m=1 je druhy zlomek ve vyrazu roven 0 a prvni zlomek je
neurcity vyraz typu 0/0. Proto
_ —j2z(m-1) . —j2x(m-1) -
Cl=|imile—2=ilim J27Z.e 2 =A JZEZAN =é=1
mo12N | -y 2N o127 -i2my 2N .27 2N 2
1-e N j—e " I
N N

Podobné¢ pro m= N —1 je prvni zlomek ve vyrazu roven 0 a druhy zlomek je neurcity vyraz typu 0/0.
Proto
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Cyy=lim —————=— |im ————= N
moN-12N %5 m) 2N moN 27 —i%ma) 2N 27 2N 2
—e j—e | s

1 v N

4 Cm

012345867 9101112 m



5. Diskrétni systém je popsan diferenéni rovnici y(k)+y(k—1)=u(k—1)—u(k—-2). (16b)

a) UrcCete operatorovy pienos systému (4b)

b) Nacrtnéte rozlozeni poli a nul. Popiste osy (2b). Rozhodnéte o stabilité systému. (2b)

¢) Vypoctéte impulsni charakteristiku systému (4b) a nacrtnéte ji pro k=0,1,2,3,4,5 . PopiSte osy a

ocejchujte je. (4b)

ReSeni:

a) Plati

Y(2)+ 2 (1) =20 (2)-20(2) =Y (2)(1+27)=U(2)(z7-2?) =F(z)=t 4 = 272
1+z7  z(z+1)

b) Systém ma dva poly z, =0,z, =—1 ajednu nulu n, =1. Systém je na mezi stability nebot’ jeden pol

lezi na jednotkové kruznici.

¢) Impulsni charakteristika -prvni moznost feseni:

o) -2 F @)=z -2 e 2 a2 e e W)
vzt 1zt 1427 1+zt vzt ™ ?
L] 2 G4 1 ()" k=1
K)=z"1-2 :zl{ ' }:
0. (k) {1+zl} Lt 0 k<1

QZ(k)zz_l{ljzz'l}:Z_l{z_z1+1z-1}:{(_1)k2 s gl ()T ke

0 k<2

( _
( = (1) (1) = +141=+2
(4)= _1)4—1 _(_1)4—2 _ (_1)3 B _1)2 _ 11—
(

2) =) () ()~ () 12
( (
5)=(-1)"" =(-1)"" =(-1)" =(-1)’ = +1+1=+2

Impulsova charakteristika g(k)
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Impulsni charakteristika-druha moznost feSeni= déleni polynomu polynomem
Citatel jmenovatel podil

z"2 z" z"0 72 7’1 70 z’ 0 zM-1) z(-2) z(-3) z"(-4) Zz/(-5)

0 1 -1 1 1 0 0,000 1,000 2,000 2,000 2,000 2,000
0 0 0
0 1 -1
1 1 0
0 -2 0
-2 -2 0
0 2 0 0
2 2 0
0 -2 0
-2 -2 0
0 2 0
2 2 0
0 -2 0
-2 -2 0
0 2 0
2 2 0
0 -2 0
-2 -2 0
0 2 0
2 2 0
0 -2 0

Tteti moznost feSeni:
— A:—l _ -1

F(z): z-1 é+ B =Az+A+Bz:> :>F(z):—1+i=—z‘1+ 22 _
2(z+1) z z+1 z(z+1) B=+2 z z+1 1+2

g(k)=-5(k-1)+2(-1)" pro k=1 g(k)=0 pro k<1

=

0 k<1
g k = 1 k=1
2 1" k>1



