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1. Je déin spojity signal f(t) = 1 — 2sin?~ + 2cos?~, t € (—00,+00). (15b)
a) Rozhodnéte, zda je signal periodicky. V piipadé Ze ano, uréete jeho zakladni periodu a zakladnim
kmitocet.

b) Vypoctéte spektrum tohoto signalu.
c) Nacrtnéte amplitudové a fazové spektrum signalu. Popiste a ocejchujte osy.
d) V piipadg, Ze tento signal je periodicky urcete jeho vykon, v ptipad¢, ze neni periodicky uréete jeho

energii.
Reseni:
a)
Plati f(t) = 1 — 2sin?~ + 2cos?~ = 1 + 2cost. Signal je periodicky se zakladni periodou P = 27 a
zakladnim kmito¢tem w, = 2 /P = 2n/2m = 1. (4b)
b)
: _ _ (e/f+eh _ it 4 ,—jt — —jt 1 pHit ol
Plati f(t) =14+ 2cost =14+2———=1+¢e/" +e7/* =1+ e /" + e™/* takZe ve spektru tohoto
signalu jsou jen koeficienty ¢, = 1, c_; = 1, c4; = 1 a ostatni koeficienty jsou nulové.  (4b)
c)
Pro amplitudové a fazové spektrum plati
lcol =111 =1 arg{co} = arg{1} =0
lc_al =11 =1 arg{c_1} =arg{1} =0 (4b)
lewal =111 =1 arg{c,,} = arg{1} =0
|cml
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d)

Signal je periodicky a pro jeho vykon plati na zdklad€ Parcevalovy rovnosti
Py =7 J, IfF(OPdt = SRzt Sle,l? = 2 + 2 +c2y =12 412 +12 =3 (3b)
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2. Systém je popsan diferencialni rovnici 3y" + 4y’ +y = 10u’. (20b)
a) Napiste vztah pro operatorovy pienos F(p).

b) Nacértnéte rozlozeni PaN.

c) Urcete stabilitu systému.

d) Napiste frekvenéni pienos ve tvaru F(jw) = |F(jw)|e/®@).

e) Nakreslete amplitudovou a fazovou charakteristiku v LS. Ocejchujte vSechny osy.

f) Vypoctéte impulsni charakteristiku systému s pfenosem 0,1F (p) /p a nalrtnéte ji.

Reseni:
a)
_10p _ 10p
Fp) = 3p2+4p+1  (3p+1)(p+1) (3b)
b)
=0 p=-1/3 p,=-1
I Im
P, b ™[ Re (3b)
c)
Oba poly jezi v levé poloroviné=> systém je stabilni (3b)
d)
CoN 10w j(m/2—arctan3w—arctanw)
| Fo) = Gormmvons® (3b)
e
1 [FGo)l g 4 (o)
601
40+ —-360
T L -270
logw
0 -180
q) ——"——-'-——-
40+ bed- 1o
f)
= -t = r1 —praf 1
R = 2F0) = oy 90 = LYRM} = L]
3
1 _Ap+A+3Bp+B AtB=1 = A=7

= 1
Gp+DE+D  Gp+DE+D | s ap_ o B=—

= g(t) = £'1{ % — % } = le_é — le_t
2 2

Bp+1)  (p+1)
1 _t 1
g(t) =5e?3 —5e

2
Prabéh g(t) :

t
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1 _t 1
g =Ze3-Ze g =0 g(x)=0

dg(t) 1 _t—-1 1 1 ¢t 1 1 _t
_— 3— ——e ¢ 1) = —-— 3 —et=—_ 3 -t
It 2e 3 2e( ) 6e +ze 3e +e
1‘§+ t=0=> ‘t—1_§=> t+t—11 13=>2t—13:>t—313
3e e t= e —3e 3—n n 3 =In —Zn
dg(t) 1 0 1 2
= - - — 3 -0 — __ 1=—
a | _ T3¢0 37173
Hodnota v extrému
1 3

— %(eln3)_§ _ % (eln3)_§ — %(3—% _ 3—%) —

(4b)
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3. Je dan diskrétni signal f (k) = Y+  g(k +4i) i=0,41,42... kde g(k) =Y>_,(3 —n)s(k —n).

(15b)
a) Nacrtnéte hodnoty signalu pro k = 0,1,2,...12. Ocejchujte osy.
b) Je tento signal periodicky? Pokud ano, urcete jeho periodu.
c) Vypoctéte spektrum tohoto signalu.
d) Nacértnéte amplitudové a fazové spektrum tohoto signalu. Ocejchujte osy.

Reseni:
a)

Pro signal g(k) plati:g(k) = (3 — 0)8(k — 0) + (3 — 1)8(k — 1) + (3 — 2)6(k — 2) + (3 — 3)8(k —

3) a jeho ostatni hodnoty jsou nulové. Signal f (k) je periodickym opakovanim g (k) s periodou N = 4

f(k)

e [t Ly |

»
»

o1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (3b)
b)
Z obrazku je patrno, Ze signal je periodicky a ma periodu N = 4. (2b)
c)
Pro V}’/poéet koeficientl diskrétni Fourierovy fady plati 5b)
zf(k)e_’m =
[f(O) M0 4 f(1)e ML (2)e M 4 f(3)e —im 3] m = 0,1,2,3.
= 2[f @6 E 1 e p e T 1 (3 =
2 .
= %[BeﬂmTﬂ + 2¢7 M7l ImG?
1r LT 1 3
Co =7 (3¢ 139 4 2719 4 167072 = =;B+2+1=5=15
1 oma 1 _ 2-2j 1-j 2 _n=
¢ =7[3e 139 4 267171 4 1e 1122_ =Z[3—21_1]= 4 2  2° B
_ 3050 4 2o B 1052 2 s 21122 205
¢ =7 |3e e e 1=3 2=0
1 JLET 2+42j 1+j V2 .=
03=Z_3e 330 4 2¢ 351 4 107 22_ Z[3+2]_1] - =7e+14
d)
Amplitudové spektrum Fazové spektrum
2,00 180
1,50 @ 1,50 90
(1):(5)8 @071 g5 @071 0
0,00 - ‘ ‘ | -90
0 1 2 3 -180

(Sb)
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4. Je dan spojity systém s impulsni charakteristikou g(t) = Ao(t), A > 0. (20b)

a) Vypoctéte operatorovy pienos systému. Jedna se o systém staticky nebo astaticky?

b) Vypoctéte ptechodovou charakteristiku systému.

c) Na vstupu tohoto systému je pfipojen tvarova¢ nulté¢ho fadu. Jaka musi byt vzorkovaci perioda T, aby
pro A = 10 platilo pro ekvivalentni Z pienos diskretizovaného spojitého systému F,(z) = 1/(z — 1)?

d) Vypoctéte prechodovou charakteristiku diskretizovaného systému a nacrtnéte ji spolu s pfechodovou
charakteristikou spojitého systému (pro A = 10) do jednoho obrazku a porovnejte.

Reseni:
a)
Pro operatorovy ptrenos plati:
F(p) =L{g(O)} = AL{o()} = A/p (3b)
Jedna se o astaticky (integracni) systém.
b)
Pro pfechodovou charakteristiku plati
_ prqft _rqfAY_ (At t=0
| ro = L F@) =c{5 = (0" 12, (5b)
c

Pro ekvivalentni Z pfenos diskretizovaného systému plati

F,(z) = (1 — z7Y)Z{h(k)}

kde h(k) je navzorkovana piechodova charakteristika h(t) tj.

h(k) = h(t)|t=kT = AkT k = 0,1,2,.

Jeji Z obraz bude Z{h(k)} = Z{AkT} = AT.Z{k} = AT#

a pro ekvivalentni Z pfenos diskretizovaného systému bude platit (6b)

1 z—1 ATz AT
F,(z) =1 —-z1YZ{h(k)} = ~ (Z—1)2:Z—1 = AT =1
1 1

T =—=—= 1
1- 10 0,1sec
d)
Pro ptechodovou charakteristiku diskretizovaného systému plati

_z _ .z 1 _ z _(k k=0
2} = 5R@ = A= = hM={] [T,

h(k) _-=h())

0.1 02 0304 05 t

1 2 3 45 k
Obe¢ charakteristiky nabyvaji v okamzicich vzorkovani stejnych hodnot. (6b)



