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1. Je dan spojity signal f (t)=1-2cos2t+sin3t,t e (—o0,+0). (15b)
a) Urcete, zda je signal periodicky. (3b)

b) Vypoctéte spektrum signalu. (Sb)

c) Nacrtnéte jeho amplitudové a fazové spektrum. Popiste osy. (Sb)
d) Vypoctéte vykon signalu (2b)

Reseni:
a) Signal cos2t je periodicky s periodou P, =, signal sin3t je periodicky s periodou P, =27/3.

Aby byl signal f (t) periodicky musi byt pomér téchto period raciondlni Cislo. Pro pomér period

plati
kil __T 3 = 2P =3P, =P =2r.Signal f (t) je tedy periodicky se zdkladni periodou
P, 2w/3 2

P =27 a zékladnim kmito¢tem w, =27/P =1
b) Signal f (t) 1ze vyjadfit ve tvaru kone¢né Fourierovy fady
eijOt + efj2w0t ej3a)0t _ efj3a)0t

f (t)=1-2cos2t+sin3t =1-2cos2at +sin3at =1-2 : + = _
]

— l_eij(,t _eijth _l jej3w0t +l jefj3a)nt

2 2
Tedy nenulové jsou pouze koeficienty ¢, =1,¢, =-1,¢c, =-1,¢, =-0,5j,¢ , =0,5]
¢) Plati

c, =1 |CO|:1 argc, =0
c,=-1 |Cz|:1 argcC, =-r
c,=-1 |C72| =1 argC,=+rx

c,=-0,5] |C3|=0,5 argC, =—m/2
c,=0,5] |C_3|:0,5 argC,=7m/2

P ¢ O'gfm‘HLLeH

O

d) Pro vykon signalu plati (v kmitocCtové oblasti):
+00

Po =Y [cal =leof +lc. +lenl +es| +lef =1+1+1+1/44+1/4=3,5

m=—o0
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2. Spojity linearni systém bez dopravniho zpozdéni ma dva poly p, =-0,1; p, =-0,2 a jednu nulu
n, = 0. Pomér koeficientil u nejvyssich mocnin Citatele a jmenovatele operatorového pienosu je 0,2.
(20b)

a) nacrtnéte rozloZzeni polt a nul (3b)

b) rozhodnéte o stabilité systému (2b)

c) urcete operatorovy pienos (Sb)

d) vypoctéte impulsovou charakteristiku a nacrtnéte ji. Oznacte osy (5b)

e) nacrtnéte amplitudovou a fazovou frekvenéni charakteristiku v logaritmickych soutadnicich.

Ocejchujte osy (Sb)
ReSeni
a)
l Im upn
K—XK >

02 -01 Y Re

b) Oba poély systému leZi v levé poloroving a systém je tedy stabilni.
0,2 10

¢) F(p)= S b

(p+0,1)(p+0,2) (10p+1)(5p+1)

d) Impulsova charakteristika

g(t)= L‘I{F(p)}= L_l{(10p+11(;?5p+1)}

10p A B 5Ap+A+10Bp+B 5A+10B =10

(10p+1)(5p+1) (10p+1)+(5p+1) (10p+1)(5p+1) 7 A+B=0
= 5A-10A=10 = -5A=10 = A=-2 B=2

-2 2 0,1 0,2
t)=L" =2l = > > —2(—0.1e"" 1 0.2
9(t) {(10p+1)+(5p+1)} { (p+0,1)+(p+0,2)} ( & ce )

g(0)=2(-0.1+0,2)=0,2 g()=0
Nulové body funkce g (t):

-0,1t
g(t)=2(-0,1e*" +0,2¢*)=0 = 0,le*"=0,2"" = :w = ?)f =
=e""=2 = 0,lt=In2 = t=10In2
Extrémy funkce g(t):
dg (t 0,1t
dott) _ 2(0,016 ' ~0,04e °*) = 0= 0,016 ' = 0,04e ** = = = 0,04

dt e 0,01

=e""'=4=0,lt=ln4=1t,=10In4
Hodnota derivace (smérnice te¢ny) v bod¢ t=0:

dov) 2(0,01e " —0,04e )
dt

=2(0,01-0,04)=-0,06 <0

t=0
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e) Frekvencni charakteristika
. 10jw

F Ja) = - - =
(i) (10jo+1)(5jo+1)  J1000? +1v250* +1

0

10w j(/2-arctgl0w-arctg5w)

rF 3 F((D)|
20dBT dB A H(o)
0dB 0dB/dek 1180 N
0,01 _oldek 0,1
)c’lode

-20dB
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+00
3. Je dan diskrétni signal f (k)=4>" 6(k—1+4i), ke (—o00,+00). (15b)
a) Nacrtnéte tento signal pro k =0,1,2,...12. (4b)
b) Je tento signal periodicky? Pokud ano, urcete periodu. (3b)
¢) Vypoctéte jeho spektrum. (4b)
d) Nacrtnéte amplitudové a tazové spektrum pro m=0,1,2,3. (4b)

ReSeni
a)

4

fk)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
b) Z obrazku je patrno, ze signal je periodicky s periodou N =4,

¢) Pro vypocet koeficientl diskrétni Fourierovy fady plati
. 27

3 _im27
cm=iZf(k)eJ + m=0,1,2,3. Jelikoz f(0)=f(2)=f(3)=0, f(1)=4 bude
k=0

. 2z .
cmzif(l)e T oe™ m=0123

c, =+1 |C0|=1 argC, =0
¢=-j |o|=1 argc =-7/2
c,=-1 |C2| =1 argC,=-7
C,=+] |c|=1 argc,=+7/2
d)

Cm|
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4. Diskrétni systém ma impulsovou charakteristiku g(k)=>5(k—1-i). (20b)
i=0
a) Natrtnéte g (k) pro k=0,1,2,3,4,5,6. (5b)
b) Vypodtéte a nacrtnéte piechodovou charakteristiku h(k) pro k =0,1,2,3,4,5,6. (5b)

c) Urcete operatorovy prenos systému. (5b)
d) Napiste diferencni rovnici systému a slovné popiste chovani systému. (Sb)

ResSeni

a)

¢) Plati:
F(z)=Z{g(k)}=Z{i5(k—1—i)}=gz{5(k—l—i)}=(z‘1+z‘2+z‘3)=Z *Zf”
d) Plati:

y(k)=[u(k-1)+u(k-2)+u(k-3)]

Systém s¢ita 3 po sobé€ jdouci vstupni hodnoty.



