ReSitve izpitnih nalog
PROCESIRANJE SIGNALOV
Datum: 25. januar 1999

1. naloga

Izracunajte komponente amplitudnega spektra podanega periodi¢nega signala! KolikSna je
osnovna frekvenca tega signala? Tabelirajte prvih Sest amplitud!
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ReSitev:

Funkcija f{#) nima enosmerne vrednosti zato velja:

ap =0 (1.1)
Casovna funkcija je liha zato velja:
a,=0 (1.2)
Koeficiente b, izratunamo po formuli:
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2. naloga

Izracunajte Fourierjev transform podanega aperiodi¢nega signala! Koliko znasa F(0)?
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ReSitev:

2. nalogo najlaze reSimo z dekompozicijo podanega signala na razliko dveh signalov.
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F,(w) = je-f’“‘dt =21
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Na osnovi gornjega rezultata zapiSemo Se F(®) s tem, da v F>(®) v (2.1) zamenjamo 7z 27 in
mnozimo z 2

F@)=2-2-21 sin(w - 27) 491 2sin(wt) cos(wT) _or sin(@t) 4cos(T)
w27 w27
Flo)=2032PD 4 cos(@r) - 20 MDD _ o SNOD) 1) (@) —1] 2.2)
ot

F(0)=27-1-(4—1)=67

Vrednost transforma pri frekvenci @ = 0 je enaka plos¢ini pod krivuljo Casovne funkcije, ki jo
lahko preprosto dolo¢imo tudi iz grafa casovne funkcije f(¢).
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3. naloga

Poiscite konvolucijo y(n) diskretnega signala x(n) samega s seboj in nariSite njen graf!

_n za 0<n<4
4

0 drugod

x(m) =11 () = x(n) % x(n)
ReSitev:

Nalogo resimo s pomocjo graficne predstavitve konvolucije diskretnih signalov. Najprej si
nariSemo graf ¢asovno diskretnega signala x(n)
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Slika 3.1: Graf diskretnega signala x(7)

Konvolucija signala samega s seboj je dana z izrazom

y(n) = ix(i) x(n—i) G.1)

j=—oc0
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Signala x(7) in x(n-1) za n = 0 sta prikazano na spodnji sliki. Edini produkt, ki je od ni¢ razlicen

jeprii=0.
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Slika 3.3: Situacija pri n =3

Na osnovi podobnih slik, kot sta gornji, izraCunamo vrednosti signala y(n). Podani sta grafi¢na

predstavitev in tabela vrednosti.
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Slika 3.4: Graf rezultirajoc¢ega signala y(n)
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4. naloga

Ali je podano ¢asovno diskretno linearno vezje stabilno? IzraCunajte sistemsko funkcijo H(z)?
V z-ravnini nariSite lego nicel in polov! Skicirajte potek frekvenénega odziva |H(€¢/ Q)| !
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ReSitev:

Najprej pois¢emo sistemsko funkcijo podanega linearnega ¢asovno diskretnega vezja H(z). 1z
vezja ugotovimo, da velja:

y(n) = x(n)+16y(n—1)-08y(n—-2) (4.1)
Gornjo enacbo transformiramo z Z-transformacijo in dobimo:
Y(z)=X(2)+1,6Y(z)z"' =0,8Y(2)z” (4.2)
Po preureditvi dobimo
2
H(z)= Y(2) _ 1 = z (4.3)

X(z) 1-16z"+08z2 z2-16z+08

Iz kon¢ne razsirjene oblike (3.3) vidimo, da ima sistemska funkcija dvojno nic¢lo pri z = 0. Poli
so ni¢le imenovalca. Imenovalec razstavimo s pomocjo formule za korena kvadratne enacbe.
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1’6— 1’6 0’8 4 , pl 20’8‘}‘0,4] D) p2:O’8_0,4J (44)
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Ker je za stabilnost pomembna lega polov enacbe glede na krog enote ( |z| = 1), izraCunamo Se
absolutno vrednost obeh polov.

|pi|=|pa| =/0,8% +0,4> =0,894 (4.5)

Ker je absolutna vrednost polov manjsa od 1, je vezje stabilno.

P =

Iz lege niCel in polov narisanih v z-ravnini lahko tudi ocenimo potek absolutne vrednosti
frekvencnega odziva, saj velja
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Slika 4.1: Nicle in poli v z-ravnini

Absolutna vrednost frekvencnega odziva (4.6) je produkt obratnih vrednosti absolutnih
vrednosti kompleksnih Stevil (kazalcev) z - p; in z - p,. IzraCunana vrednost frekvencénega

odziva vrednost je podana na spodnjem grafu. Maksimum nastopi, ko postane ¢** skoraj enak
enemu izmed polov.
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Slika 4.2: Frekvenc¢ni odziv podanega vezja



