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1. Je dan spojity signél f(t)=[a(t+a)—a(t—a)]c05a}0t, a>0,a<o.(15b)

a) Nacrtnéte prubeh signalu (3b).
b) Vypoctéte spektrum signalu a nacrtnéte ho. (6b)

o . ) sin[a(w—wo)]
c) Nacrtnéte spektrum pro limitni ptipada — +oo. Pomtcka: lima————=

lim a(w—wo) zﬁé(w—wo) (6b).

ReSeni
a) Prabeh signalu.
A f(t)
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b) Spektrum signalu
+0 +a e+j%t + e—jfl)ot
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¢) Vzhledem k pomiicce plati:
limF(a),a):limasm(a)—_%)a+limaw:ﬁd(a)—a)o)+7r6(a)+a)o)
ae > (w-w))a o (0+ae,)a
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2. Na vstupu spojitého systému s operatorovym prenosem F(p)=K /(Tp+1) pisobi spojity signal
u(t)=o(t)e’". (20 b):

a) Urcete Casovy prubéh vystupniho signalu. (10b)
b) Vypocteny casovy priibeh sestava ze dvou ¢asti. Vysvétlete jejich vyznam. (5 b)
¢) Urcete amplitudu vystupniho harmonického signalu po odeznéni ptechodovych déji. (5b)

ReSeni
a) Pro obraz vstupu plati:
- 1
U(p)=z{e!= .
( ) { } P—Ja,

Laplacetiv obraz vystupniho signalu bude
K 1 A B Ap - jAw,+BTp+B
Y(p)=2y(t);=F(p)U(p)= — = t——= .
() { ()} (p)U(p) Tp+lp-—jo, Tp+l p-je, (Tp+1)(p—j,)
:A+BT=0,B—jAa)0=K:>A=—BT,B+jBTa)O=K,:>B(1+jTa)0)=K:>

_ K _ -TK
(1+jTe,) (14 jTe,)
y()=7" {(1+ Ffwo) " —lja)o - (1+Tj|'T'a)0) Tp1+1} (i ;fl'a)o)e_j%t ‘ﬁem
b) Prvni Cast vystupniho signalu ﬁej‘”"t piedstavuje harmonické kmitani o stejném kmitoctu
jako vstupni signal, ale s jinou amplitudou a fazi. Amplituda i faze jsou dany komplexnim ¢islem
K
(1+ jTaw,)
Druha ¢ast vystupniho signéalu mem predstavuje prechodovy dégj, ktery ¢asem zanikne.
(|:) Po :dezn|éni pfe(|:<hodovych déjt bude amplituda vystupniho harmonického signalu dana jako

- . Tuto hodnotu lze ziskat pfimo dosazenim za p = jw, do operatorového
‘(1+JTa)0)‘ «/T2w§+1 ’

pienosu F(p) a vypottem ur€it absolutni hodnotu.
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3. Je dan diskrétni signal f (k):[a(k)—o-(k— N)]cos%k, k €(—o0,+20),N =8. (15b)

a) Nacrtnéte signal pro k =-1,0,1,...8,9 a rozhodnéte, zda je periodicky. (5b)
b) Vypoctéte jeho spektrum. (5b)
¢) Nacrtnéte amplitudové spektrum pro m=-1,0,1,...8,9 . (5b)

ReSeni
a) Signdl neni periodicky

A f(k)

+,1,;

[RCI LI I e
eN +e N e N =

1 eme ] sz ek 11— 0NN e RN _giemie q_goiCampe
A A € =5 . 2z += . 2z =5 2z += 2z
2 k=0 2 k=0 2 l_el(z’m)W 2 l_e*J(erm)W 2 1 e (2’ )W 2 l—e J(2+m)W

Prvni vyraz je roven nule Vm # 2 nebot’ Citatel je roven 0 a jmenovatel je rizny od nuly. Pro m=2 je
prvni vyraz zlomek typu 0/0 a proto:

lim 1 1—¢! j(2-m)27z _l“m _jzﬂ_ej(z—m)z;r _ﬁ
m—2 2 ~ i(2- m)zN” 2 m—>2_ 2—7Te](2 m)zN” )
N

Druhy vyraz je roven nule ¥m # N —2 nebot’ ¢itatel je roven 0 a jmenovatel je rizny od nuly. Pro

m=N -2 je druhy vyraz zlomek typu 0/0 a proto:
11— m o yjogel®™ N

lim ———=—lim =—.

m—->N-2 D J(2+m)2,\jZ B 2moN-2 D J(2+m)2W 2
N

N/2 m=2m=N-=-2 4 m=2m=6
= F(m)=
0 m=2m=N-2 0 MmM#2,m=#6

Pro spektrum tedy plati: F(m)= {

)
|F(m)

4 T T
——t—e——e—a—a—l == o
-1 o1 2 3 4 5

Kontrola:
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U . . . o K . S .
4. Diskrétni systém ma operatorovy pienos F (Z) =—, |a| < 1. Na vstupu systému piisobi harmonicky
Z—a

signal (posloupnost) u(k)=o(k)e"" kde @ je jeho kmitoceta T je perioda vzorkovani. (20b)
a. UrcCete Casovy prubeh vystupniho signalu. (10b)

b. Vypocteny ¢asovy pribeh sestava ze dvou ¢ésti. Vysvétlete jejich vyznam. (5 b)

c. Urcete amplitudu vystupniho harmonického signéalu po odeznéni ptechodovych déji. (Sb)

ReSeni
a) Pro obraz vstupniho signal latiU(Z)—Z{u(k)}—Z{ej“’kT}—Z (ej“’T)k N
up gnalu p = = = = o
Pro obraz vystupniho signalu plati Y (z)=Z {y(k)} =F(z2)U(z)= L% Rozkladem na
Z—az-—¢
parcidlni zlomky nalezneme:
_ joT _ .
K Z.Tz A, B'T:Az Ae +BZ_ Ba:>A+B:K,Ae‘”’T+Ba=O:>
z-az-e" z-a z-e/ (z-a)(z—e"")
. i i joT joT
A=K-B,(K-B)e! +Ba=0= Ke!" = B(e"”T —a):> B:KE—,A: K- K? =
e —a e’ —a
e’ -a
= K[l_ejaﬂ _a]: K eja)T —a
Tedy
A B KelT 1 a 1
Y(z)= + — = — — — .
( ) Z7—a Z_ej(uT ej(uT_aZ_eij eja)T_aZ_a
Kel" 1 a 1 Ke!T ke Ka
k)=— z! LK — z! =— glotlet) _ a“' =
y( ) eij_a {Z_e]wT} ej(uT_a {Z—a} eja)T_a eij_a
Kookt Ko o«
= ) _ej”’T—aa pro k>1 a y(k)=0 pro k<l
r v r , r . r K + jokT v . . NN
b) Prvni ¢ast vystupniho signalu ————e™'*" piedstavuje harmonicky se ménici posloupnost o

R

stejném kmitoctu jako vstupni signdl, ale s jinou amplitudou a fazi. Amplituda i faze jsou dany

K
(EAme

Druha ¢ast vystupniho signéalu

komplexnim ¢islem

a“ predstavuje prechodovy déj, ktery ¢asem zanikne nebot’

el —

la|<1.

¢) Po odeznéni ptechodovych déji bude amplituda vystupniho harmonického signalu dana jako
K

@ 4

vypocitat absolutni hodnotu.

. Tuto hodnotu lze ziskat pfimo dosazenim za z = e’ do operatorového prenosu F (Z) a




