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1. Je dan spojity signal f (t)=—-1-2sin2t+cos4t,t € (—o0,+). (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) Signdl sin2t je periodicky s periodou P, =7, signdl cos4t je periodicky s periodou
P,=2n/4=m/2. Aby byl signal f (t) periodicky musi byt pomér téchto period raciondlni ¢islo.
Pro pomér period plati

%z % = % = 1P =2P,=P=m.Signal f (t) je tedy periodicky se zékladni periodou

P =7 azakladnim kmitoctem w, =27/P =2

b) Signal f (t) 1ze vyjadfit ve tvaru kone¢né Fourierovy fady

jogt A= jopt J2mt —j2m,t
f(t):—l—ZSin2t+cos4t:—I—ZSina)Ot+cos2a)0t:—1—2e 2? + & J;e =
]

:_1+ jejwot _ jefjcoot +lej2a)nt +le7j2m0t
2 2

Tedy nenulové jsou pouze koeficienty ¢, =-1,¢, = j,¢c,=-}j,¢,=0,5,c,=0,5
¢) Plati
c,=-1 |CO|:1 argC, =—7x
c,=] lc|=1 argc =+7/2
C,=-] |C71|=1 argC , =—-7x/2

c,=0,5 |C2|=0,5 argc, =0
c,=0,5 |C_2| =0,5 argc , =0

] |Cm|
0,5

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 m

4 -3 0 1 m
-n/2 4

—T

arge
1 TC/Zi ? 5 3
—©—=9© ? :L i ‘ 6—o—o >

d) Pro vykon signdlu plati (v kmitoc¢tové oblasti):

+o0
Ry =2 |Cm|2 :|c0|2 +|c1|2 Jr|C—1|2 +|Cz|2 +|C—2|2 =1+1+1+1/4+1/4=3,5

m=—o0
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2. Spojity linearni systém bez dopravniho zpoZdéni méa dva poly p, =0; p, =—1 a jednu nulu
n, =—10. Pomér koeficientil u nejvysSich mocnin Citatele a jmenovatele operatorového pienosu je
1. (20b)

a) nacrtnéte rozloZeni 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)
Im upn
5 >
-10 -1 Re

b) Jeden pol lezi na imagindrni ose a systém je tedy na mezi stability.
+10) 10(0,1p+1
p(p+1) p(p+1)

d) Impulsova charakteristika

o)=L F(p) -1 {10

p(p+1)
MzﬁJr =Ap+A+Bp A+B=1 -9

B
o(p+1) p (p+1)  p(p+l)  A=10  A=10
9

10 10-9e" t>0
t)=L"{—- =
9(Y) {p (p+1)} { 0 t<0

9(0)=10-9=1 g()=10
Nulové body funkce g (t) :

g(t)=10-9¢™ =0 Rovnice nema v intervalu t € (0,0) feent tj. funkce nema nulové body.

Extrémy funkce g(t):

dg(t !
% = %(10 - 9e*‘) =9e™' =0 Rovnice nemd v intervalu t € (0,00)feSeni tj. funkce nema lokalni
extrémy .
Hodnota derivace (smérnice te¢ny) v bod¢ t=0:
dg (t
do(t) =9%"|  =9>0
dt |, =
4 g(t) N
1
; .
I L
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e) Frekvencni charakteristika
= ( ja)) _ 10(0:1150"' 1) _ 10 0,01602 +1 ej(—;r/2+arctgo,1a;—arctgw)
jo(jo+l) oo’ +1

“lF(‘”)ldB

 d(o)

180
log(®)

— -90
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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(1)=f(2)=0, f(3)=4 bude
k=0

. 2 .
c, % f3)e "+ =e T m=0123
c, =+l |CO|=1 argC, =0

C, =+] |C1|:1 argC, =m/2

=-1 |Cz|=1 argC, =—r7

O O
o

y=—] [c|]=1 arge,=-z/2

d)

Cm|
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4. Diskrétni systém ma impulsovou charakteristiku g (k)= %[0 (k)—o(k- 2)] . (20b)

a) Nacrtnéte g (k) pro k=0,1,2,3,4,5,6. (5b)
b) Vypodtéte a natrtnéte pfechodovou charakteristiku h(k) pro k =0,1,2,3,4,5,6.. (5b)

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

h(0)=g(0)=1/2 h(1)=h(0)+g(1)=1/2+1/2=1

h(2)=h(1)+g(2)=1+0= h(k)=1 k>3
h(k)

tITII0L

¢) Plati:

F(2)=2{g(0)} =2 {3 [o(k)-o(c-2)]f =3[ 2o (0] -2 {o(k-2)} )= 2~ 227
z 5 7 77— z-1)(z+1 Z+ o

:%ﬁ(l_z ):%z—l zzlzézl—l( )z( ):% 2121(“_Z )

d) Plati:

F(z)zz((zz))zé(Hzl) = Y(z):—(1+z’1)U(z)

y(k) =5 [u(k)+u(k-1)]

Systém realizuje plovouci primér ze 2 po sobé jdoucich vstupnich hodnot.



