3. Zastosowanie przeksztalcenia Fouriera
w analizie systemow

Zadanie 3.1. Uktad liniowy stacjonarny o charakterystyce amplitudowo-fazowe;j:

. 1 dla |jw| < wy,
H(jw) =
0 dla |w| > w,,

pobudzono sygnatem okresowym x(t) = z(t + 1p), gdzie:

1 dla0<t<Ty/2 '
x(t) = i wy Ty = 10.
-1 dlaTo/2<t<T0,
(a) Wyznaczy¢ (stosujac podej$cie graniczne) i narysowaé wykres transformaty Fouriera

sygnatu x(t).
(b) Wyznaczy¢ i narysowaé sygnal wyjsciowy y(t).

Zadanie 3.2. Dany jest sygnal z(t) = cos(19987t) 4 cos(20027t). Czy mozliwe jest dobranie
takiego sygnatu z(t), aby sygnal na wyjsciu uktadu przedstawionego na rysunku 3.1 byt

rowny cos(2wt)?
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Rys. 3.1. Schemat uktadu z zadania 3.2.

Zadanie 3.3. Harmoniczny sygnat z(t) o czestotliwosci f, = 60Hz i amplitudzie A, = 2
podlega mnozeniu przez inny sygnal harmoniczny o czestotliwosci fy, a nastepnie idealnej
filtracji gornoprzepustowej, tak jak pokazano na rysunku 3.2. Nalezy tak dobra¢ wielkosci
fo, fq oraz A, aby sygnal na wyjsciu systemu byl sygnalem harmonicznym o czestotliwosci

[y = 600Hz i amplitudzie A, = 12.



3 cos(2m fot)
Rys. 3.2. Schemat uktadu z zadania 3.3.

Zadanie 3.4. Sygnal z(t) podano na wejscie pewnego systemu SLS o transmitancji czesto-
tliwosciowe]

H(jw) = 2II (Z) e I,

Narysowaé charakterystyki amplitudows i fazowa tego filtru. Wyznaczy¢ i narysowaé odpo-
wiedz impulsowa. Wyznaczy¢ sygnal y(t) na wyjsciu tego systemu w przypadku, gdy:

(a) z(t) = 1Sa*(2t), t € (—o0,0),

(b) z(t) to parzysty unipolarny sygnal prostokatny o okresie podstawowym Ty = 7, ampli-

tudzie A = 11 czasie trwania impulsu Ty /2.

Zadanie 3.5. Na rysunku 3.3 przedstawiono schemat pewnego systemu SLS. Transmitancje
obu filtrow sa nastepujace:

Hy(jw) =11 (T) +11 (“2_4) . Hy(jw) =21 (‘g) .

Wyznaczy¢ i narysowaé¢ widma sygnatow U(jw), V (jw), W (jw) 1 Y (jw) sygnatow u(t), v(t),
w(t) 1 y(t), jezeli na wejscie podano sygnal z(t) = Sa(2t), t € (—o0,00). Wyznaczy¢ postac
analityczna odpowiedzi y(t) calego uktadu.

H,(jw) Hy(jw) — — y(t)

cos 4t cos 2t

Rys. 3.3. Schemat uktadu z zadania 3.5.



Zadanie 3.6. Sygnal x(t) = 2Sa(t) cos(3t), t € (—o0, 00) podano na wejscie idealnego filtru
goérnoprzepustowego o wzmocnieniu w pasmie przepustowym rownym 2. Wyznaczy¢ i naryso-
waé gestos¢é widmowsg sygnatu z(t). Jaka musi by¢ czestotliwo$é graniczna filtru, aby energia

sygnatu y(t) na wyjsciu filtru stanowita 25% energii sygnatu wejsciowego?

Zadanie 3.7. Sygnal zmodulowany amplitudowo postaci z(t) = (1 4 cos 27t) cos(207t) po-

dano na wejscie filtru pasmowoprzepustowego o charakterystyce czestotliwosciowe;j

“LIf—10/+1 dla8< f<12
H(Gf)=1 —=3[f+10/+1 dla —12< f < -8,
0 dla |f| > 121 |f] <8.

Wyznaczy¢ sygnal y(t) na wyjsciu tego filtru oraz jego widmo Y (j f). Naszkicowaé przebieg
sygnatu y(t) oraz obliczy¢ procent mocy catkowitej sygnatu y(t) zawartej w jego wstegach

bocznych.

Zadanie 3.8. Na wejscie filtru dolnoprzepustowego o transmitancji czestotliwo$ciowej

H(jw) = Hllywon

przytozono sygnalt z(t) = coswogt + cos? wpt, t € (—00,0). Wyznaczyé¢ widmo sygnatu xz(t)
oraz obliczy§ stosunek p,. mocy drugiej harmonicznej do mocy pierwszej harmonicznej sy-
gnatu wejSciowego. Dobra¢ tak wartos¢ parametru 7 > 0, aby stosunek p,, mocy drugiej
harmonicznej do mocy pierwszej harmonicznej sygnatu wyjsciowego y(t) speliatl warunek:

Pwy = 0,4pye. Wyznaczy¢ sygnat y(t) na wyjsciu filtru, przyjmujac wartos¢ parametru 7

wyznaczong w poprzednim punkcie.

Zadanie 3.9. Czestotliwosciowa charakterystyka amplitudowa filtru jest réwna

p
H(jw)| = .
|H (jw) i

Wyznaczyé odpowiedz impulsows filtru, jezeli jego charakterystyka fazows jest:
(a) ¢(w) =0,
(b) p(w) = —kw, k # 0.
Wyznaczy¢ zbior wartosci k, dla ktorych co najmniej 95% pola pod wykresem odpowiedzi

impulsowej jest zawarte w obszarze t > 0.



Zadanie 3.10. Dane sg trzy systemy o odpowiedziach impulsowych:
(a) ha(t) = 1(t),
(b) ho(t) = —25(t) + 5e 2t - 1(t),
(c) hs(t) =2te - 1(t).
Wyznaczy¢ odpowiedz kazdego z systemoéw na pobudzenie sygnatem x(t) = cost i charakte-

rystyke czestotliwosciows kazdego z systemow.

Zadanie 3.11. Dany jest uktad LS o transmitancji czestotliwosciowe;j

_ W
C jw+5

H(jw)

Wyznaczy¢ i narysowaé¢ odpowiedzi jednostkowa k(t) i impulsowa h(t) tego filtru. Naryso-
wacé czestotliwo$ciowa charakterystyke amplitudows i na jej podstawie okresli¢ typ filtracji.

Wyznaczy¢ odpowiedz filtru na pobudzenie

1 dla 0 < t < t07
z(t) =
0 dlat> to.
Zadanie 3.12. Odpowiedzig systemu LS na wymuszenie skokiem jednostkowym jest sygnat
k(t) = 0,5te™" - 1(t). Wyznaczy¢ transmitancje czestotliwosciowa H(jw) systemu oraz na-
rysowaé jego charakterystyke amplitudowa. Okresli¢ szerokos¢ 3-dB pasma tego systemu.
Znalez¢ i naszkicowaé odpowiedz impulsowa h(t). Wyznaczyé¢ odpowiedz na pobudzenie sy-

gnatem z;(t) = II(t — 0, 5).

Zadanie 3.13. Dane jest rownanie "wejscie-wyjscie" pewnego systemu LS w postaci:

d?y dy
@(t) + 4a(t) +4y(t) =2

dz

(1) + 4a(2).

Wyznaczy¢ transmitancje tego systemu, naszkicowaé jego charakterystyke amplitudowa, okre-
sli¢ szerokos¢ 3-dB pasma tego systemu. Znalezé i narysowaé
(a) odpowiedz impulsowa h(t) tego systemu,

(b) odpowiedZ na wymuszenie z(t) = (e72 + e73%) - 1(#).



Zadanie 3.14. Dziatanie pewnego systemu jest opisywane za pomocg réwnania rézniczko-

wego

d?y dy

bl = Ay(t) = z(t).
dt2(t)+5dt(t)+ y(t) = x(t)

Znalez¢ transmitancje czestotliwosciowa systemu i odpowiadajace jej charakterystyki: ampli-

tudowa i fazowa.

Zadanie 3.15. OdpowiedZ impulsowa systemu SLS jest rowna h(t) = %. Obliczy¢

sygnal y(t) na wyjsciu tego systemu, jezeli sygnal wejsciowy ma postaé

(a) @(t) = =5

(b) w(t) = =23
(c) z(t) = cost;
(d) x(t) = cos3t

Zadanie 3.16. Transmitancja czestotliwosciowa systemu SLS jest rowna

, 3+ jw
X0w) = = i

(a) Zweryfikowaé charakter filtru (dolnoprzepustowy, gérnoprzepustowy, itd.).

)
(b) Poda¢ rownanie rézniczkowe wiazace sygnal wejsciowy z(t) i wyjsciowy y(t).
(c) Obliczy¢ odpowiedz impulsowa systemu.

)

(d) Znalez¢ odpowiedz systemu na wymuszenie sygnatem z(t) = (1 — t)e™3" - 1(¢).

Zadanie 3.17. H(jw) = ﬁ jest transmitancjg filtru dolnoprzepustowego. Wyznaczy¢
transmitancje G(jw) = H (]%) Wyznaczy¢ i poréwnaé odpowiadajace tym transmitancjom

charakterystyki czestotliwo$ciowe.



