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1. Je dén spojity signal f (t)= " (t=iT)[o(t—iT)—o(t—iT -T)],t &(—o0,+x). (15b)

a) Nacrtnéte jeho pribéh pro t e (—T, —|—2T) . (4b)

b) Urcete, zda je signal periodicky. (1b)

¢) Vypoctéte spektrum signalu. (Sb)

d) Nacrtnéte jeho amplitudové a fazové spektrum pro T =27 a m=0,41,4+2,+3. PopiSte osy.
(Sb)

ReSeni:

a)

 §

T IO
b)

Z obrazku je patrno, ze signal je periodicky se zdkladni periodou T a zakladnim kmitoc¢tem
w,=2m/T

¢) Pro koeficient ¢, (stejnosmérnd slozka signalu) Fourierovy fady plati
1 1 el 1T
c,=— | f(t)dt== [ tdt =—|—
CT [ (1) T [ T lz

0

T2 2
Pro ostatni koeficienty c,,m==+1,42,.... plati (uvazte, ze o 1 =27 ):

: u=t u'=1 it Tt
cm:lff( e Mtdt = fte mat dt — et g imat | = |t = L
T vi=e ™ v =— T —imw, |, T+ —imw,

— JMw,
~ imu,T T ~ jm2r —imat |1 .
:lTe_ | 1 fe*lm’“’otdt:T ¢ +.1 ¢ _j T N 21 (eqmm_l):
T —Imwy | Jmew,T —Jm27  Jm27 | — jmw, | m2r  m 27w,
T 1 T
=] +— (1_1)_ J—
m2m M 27w, m2m
T +7/2 m>1
ICa| =1 — argc, =
m2r 27r m —m/2 m<-—1

+7/2 m>1

. 1
d) Pro T =27 plati ¢, == a pro ostatni koeficienty plati|cm| = ‘—‘ argC, = { /2 < 1
m -7 m<—

& |cml

5Y

W

N——g =0
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2. Na vstupu spojitého systému piisobi signal u(t)=o(t)e™ ana vystupu je signal

y(t)= t)'(t)(7e’2t —e ) /6 tak, jak ukazuje obrazek. (20b)

¥ -
I F(p) e

a) Urcete operatorovy pienos F, ( p) . (12b)

b) Napiste diferencialni rovnici systému jehoZ vstup je u(t) a vystup je y(t) (2b).
¢) Vypoctéte impulsovou charakteristiku systému s pfenosem F, ( p) (3b) a nacrtnéte ji (3b).

ReSeni
a) Pro Laplacetiv obraz vstupniho a vystupniho signalu plati

U (p)=L{u(t)} =L{e} =

p+2

1 1 7 1 L7 2
y _L W= (7e 2 _gO0stl _ 2 _ =— — =
(p)=L{y(v)} 6 7 e 6{p+2 p+0§j 6(p+2 2p+1}

_114p+7-2p-4 1 12p+3

"6 (p+2)(2p+1)  6(p+2)(2p+1)

Pro operatorovy ptenos celého spojeni plati

1 12p+3
F(p):Y(p):6(2p+U(p+2)2112p+3:l4p+1
U(p) 1 6 2p+1 22p+1
(p+2)

Na zakladé pravidel blokové algebry je

1 1 1

F(p)= = l+F(p)=—— = F/(p)=——-1
A dosazenim za F(p) obdrzime
Fo(p)= 1 1 2p+1_1:4p+2_1:4p+2—4p—1: 1

F(p) 4p+1 4p+1 4p+1 4p+1
b) Pro diferenciélni rovnici plati

Y(p) 2p+0,5 , ,
F(p)= = Y 2p+1)=U 2p+0,5 2 =2u'+0,5

(P)=Gp)~ 2p11 (P)(2p+1)=U(p)(2p+0.5) = 2y'+y=20"+0,5

¢) Pro impulsovou charakteristiku plati

g(t)

0,25
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3. Je dén diskrétni signal f (k), k € (—oo,+00) pro jehoz hodnoty plati f (0)=2, f (1)=f(3)=1
a hodnoty f (k) pro viechna ostatni K jsou nulové. (15b)

a) Nacrtnéte tento signal pro k =—1,0,1,2,3,4,5 . Oznacte a ocejchujte osy. (4b)
b) Vypoctéte spektrum tohoto signalu (6b)
c¢) Nacrtnéte amplitudové a fazové spektrum signdlu. Oznacte a ocejchujte osy (5b)

ReSeni:

-1 01 2 3 4 5 k
b) Signal neni periodicky. Hodnoty vzorkt jsou f (0)=2, f (1)=1, f(2)=0, f (3)=1 a ostatni
Vzorky jsou nulové. Pro spektrum plati DFT kde N =4 . Plati

Zf et 0)e ™ f (e " f(2)e "o t(3)e T =

—jmz3

—2e M e M p0e M e M 2o e M e ™

—jolt  —joZ3

F(0)=2+e "2 +e > =2+1+1=4 |F(0)=4 argF(0)=0

F)=2+¢ 2 e =2 j+j=2 [F(1)]=2 agF(1)=0

-i25 —j273

F(2)=2+e 2 +e > =2-1-1=0 |F(1))=0 argF(1)=0

F3)=2+e "2 4e 2 =24j—j=2 |[F(1)=2 argF(1)=0
c)
IF(m)i
S 1 T 5
arg F(m)

-1 01 2 3 4 5 m
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4. Diskrétni systém je popséan diferencni rovnici y(k)—y(k—1)=u(k—2) (20b)

a) Urcete jeho operatorovy pienos (2b)

b) Vypoctéte (3b) a nacrtnéte (3b) jeho prechodovou charakteristiku pro k =0,1,....4 .

¢) Na vstupu piisobi signal u(k)=o(k)a*, k =0,1,2,... Vypo&téte vystupni signal y(k) (4b) a
naértnéte ho pro a€(0,1)apro k =0,1,...4 (4b)

d) Vypoctéte ustalenou hodnotu (K — o0 ) vystupniho signalu y(k) z bodu c) tohoto ptikladu.(4b)

Reseni
. . . 7 1
a) Pro operatorovy pifenos plati F (z) = —=
1-z7" z(z-1)

b) Pro obraz pfechodové charakteristiky plati

H(2)=Z {o(K)}F (2) === —

S z-12(z-1) (2_1)2

i o 1 Lz k-1 k=>1
9= int)=2 {<z—l>2}zz { <z—1>2H 0 kel

34 5 6 Kk
nebo pomoci feseni diferenéni rovnice y(k)—y(k—1)=u(k—2) pro vstup u(k)=o(k)
k=0 h(0)=y(0)=y(-1)+u(-2)=0+0=0
h(1)=y(1)=y(0)+u(~1)=0+0=0
h(2)=y(2)=y(1)+u(0)=0+1=1
h(3)=y(3)=y(2)+u(l)=1+1=2
h(4)=y(4)=y(3)+u(2)=2+1=3
bo délenim polynomu c¢itatele polynomem jmenovatele Z obrazu pfechodové charakteristiky
(27 -2z+1)=27+227 +327*+ ...

~ X X x
Il
o N w N —

ne
1:

1- 277"+ 772

0 +2z2'-27
277'—477% 4277
0 +3z7%-27"°

¢) Pro obraz vystupni posloupnosti plati
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Az—- A+Bz—Ba A+B=0 A=-B A=-1/(1-a)
(z-a)(z-1) —-A-Ba=1 B(1-a)=1 B=1/(1-a)

_ -1 + 1 - o
Y(Z)_(l—a)(z—a) (1-a)(z-1) l—a{ }

l-a l-a —-a

1 INEUUETTID R a)(l+a+a’) )
y(#)=1—lo(4-1)-a ]_l_a[l a’|= - =l+a+a

y(k)

0 1 2 3 4 k
nebo pomoci feseni diferencni rovnice y(k)—y(k—1)=u(k-2) pro vstup u(k)=o(k)a"
k=0 y(0)=y(-1)+u(-2)=0+0=0
y(1)=y(0)+u(-1)=0+0=0

k=1
k=2
k=3 vy
k=4



