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Rozdziat 1

Wstep

Na pierwszym stopniu studiow kierunku Elektronika i Telekomunikacja na Wydziale Elek-
troniki Mikrosysteméw i Fotoniki Politechniki Wroctawskiej realizowany jest kurs Przetwarza-
nie Sygnaléw. Niniejszy zbiér zadan zawiera przyktadowe zadania obliczeniowe i projektowe
stanowigce pomoc w przygotowaniu si¢ do egzaminu badz ¢wiczen laboratoryjnych.

Opracowanie podzielono na trzy rozdzialy. Pierwszy zawiera tresci pytan, drugi odpowiedzi.
Podpowiedzi do niektorych pytan zawarto w rozdziale 3.



Rozdziat 2

Z.adania

1 Sygnaly

1.1 Narysuj przebiegi czasowe sygnatow cigglych x1, x5 i ich splotu:
a) z1(t) = 0(t — 2), wa(t) = A (§)
b) x1(t) =6(t) +9(t — 1) + 6(t — 2), xo = 0.5I1(2¢)
) =A (%) 1(5), a(t) = 4T0(t — 1)

1.2 Oblicz wartosci probek sygnatu y[n] bedacego splotem sygnatéw dyskretnych x4 [n| =
[1,4,7,0,5,3,1] i 22[n] = [1,4,5,2].

C

1.3 Dane sg sygnaly impulsowe o nastepujacych modelach:
1 (t) = I(t - 2),
o zo(t) =1I(t = 3) - 1(t — 3),
o z3(t) = A(52) - 1(t+2),
xy(t) = sin(nt) - II(t — 0, 5).
Naryqu ich przebiegi w funkcji czasu i oblicz ich [z], (z), E,, (z?).

1.4 Dane sa sygnaty ciagte o nastepujacych modelach:
o z(t) = 2 4 sin*(371)
o zy(t) = 1(t) - 3¢z sin 107t

Oblicz ich moc oraz wartos¢ skuteczna.

1.5 Jaka ilo$¢ danych (w bajtach lub jednostkach pochodnych) jest potrzebna do przed-
stawienia stereofonicznego sygnatu audio trwajacego 3 minuty i 23 sekundy, probkowanego z

czestotliwoscia 44100 Hz kodowanego 16-bitowo?

1.6 Ile czasu uptynie od rozpoczecia probkowania do pobrania n = 8190 probki, jezeli

czestotliwo$é probkowania to 14 kHz?

2 Transformata Fouriera

2.1 Jaka najmniejsza liczbe sktadowych widma mozna obliczy¢ dla przedstawienia pelni
informacji o sygnale rzeczywistego o dtugosci N = 1967 Jaka bedzie czestotliwos¢ w hercach

sktadowych k =1, k =7, k = 21, jezeli czestotliwos¢ probkowania wynosita 2940 Hz?



2.2 Dany jest sygnal xz[n] = [2,4,8,4,2,6]. Oblicz jego dyskretng transformate Fouriera
ylk].

2.3  Widmo amplitudowe sygnatu rzeczywistego x1(t) przedstawiono na wykresie. Jak
bedzie wygladato widmo czestotliwosci sygnatu xo(t) = cos(wy,t) zmodulowanego amplitudowo
sygnatem x17 Jaka najmniejszg warto$¢ moze mie¢ w,, aby nie doszto do znieksztatcen?

| X1

3 Systemy Liniowe Stacjonarne

3.1 Na rysunkach przedstawiono potozenie biegunéw transmitancji SLS na plaszczyznie
s. Ktore z systemoéw nie sg stabilne w sensie BIBO? Ktore dajg odpowiedz oscylacyjng a
ktére relaksacyjna? Jakie sa czestotliwosci oscylacji (jesli wystepuja) oraz jakie sa state czasu
eksponencjalnego spadku badz wzrostu (jesli wystepuja)?
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X

3.2 Na rysunkach przedstawiono odpowiedzi impulsowe SLS. Naszkicuj orientacyjne po-
tozenie biegunéw transmitancji tych systemow na ptaszczyznie s.

4 Filtry cyfrowe

4.1 Dolnoprzepustowy filtr cyfrowy ma czestotliwosé odciecia f. = 0.2. Ile bedzie wynosita
jego czestotliwo$¢ graniczna f, jezeli bedzie on przetwarzal probki uzyskiwane z czestotliwoscia

4



(a) (b) () (d)
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£, = 44100 H2?

4.2 Zaprojektuj metoda okienkowanej funkcji sinc dolnoprzepustowy filtr cyfrowy o dtu-
gosci M = 11, ktory przetwarzajac sygnat probkowany z czestotliwoscig f, = 22 kHz bedzie
mial czestotliwosé graniczng f, = 4 kHz. Zastosuj okno Hamminga.

4.3 W ukladzie analogowym pracuje dolnoprzepustowy filtr RC 1. stopnia (transmitancja

dolnoprzepustowego filtra RC: H(s) = SRé+1). Niech R=10,00 k2, C=1,000 uF. Oblicz metoda

transformacji biliniowej transmitancje H(z) oraz wspoélezynniki cyfrowego jego odpowiednika.
Obliczenia wykonaj dwukrotnie: dla czestotliwoéci probkowania 1,000 Hz oraz 100,0 Hz.

4.4 W uktadzie analogowym pracuje gérnoprzepustowy filtr RC 1. stopnia. Niech R=100,0 k€2,
C=10,00nF. Oblicz jego transmitancje w dziedzinie czestotliwosci zespolonej s (to jest tematy-
ka kursu Technika Analogowa) a nastepnie uzywajac metody transformacji biliniowej transmi-
tancje w dziedzinie z i wspotczynniki filtra. Z jakimi czestotliwosciami probkowania powinien
dziataé filtr cyfrowy?

4.5 W uktadzie analogowym pracuje srodkowoprzepustowy filtr RLC o transmitancji H(s) =
Ler‘sSJri ’
R RC



Rozdziat 3

Odpowiedzi

1 Sygnaly

1.1

c)

i) \J]l*ZL‘Q
4 4y -
3A
2A

T1

1 11

g N 0

92 1 0 1 2%t 92

1.2 yn] = [1,8,28,50,48,37,38,29, 11, 2]

1.3
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2 Transformata Fouriera

2.1 Widmo bedzie sktadato si¢ z 99 sktadowych. Czestotliwosci wskazanych sktadowych
widma to odpowiednio 17 Hz, 105 Hz, 357 Hz
2.2 yl0] = 2, y[l) = -3 - 2635, y[2] = —§ + 1%, 3] = —3

2.3 Do znieksztalcen nie dojdzie, jezeli w,, — wy > 0.

| X4

3 Systemy Liniowe Stacjonarne

3.1 Systemy niestabilne w sensie BIBO: b, d, g.
Odpowiedz impulsowa oscylacyjng beda sie cechowaly systemy: a, g, h (w = 10 rad/s) oraz
d, e (w =20 rad/s).



System a da odpowiedz o amplitudzie oscylacji statej w czasie. Systemy c, e, f, h cechuja sie
eksponencjalnym spadkiem odpowiedzi impulsowej o statych czasu 7 = 1 s (systemy c, e) oraz
7 =0,5 s (systemy f, h). Systemy b, d, g dadza odpowiedZ impulsowa rosnaca eksponencjalnie
w czasie ze stalymi czasu 7 = 1 s (systemy b, d) oraz 7 = 0.5 s (system g).

3.2
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4 Filtry cyfrowe

4.1 f,=8820 Hz

4.2 Zaokraglone wartosci wspotezynnikéw filtra to: b = [-0,003 -0,013 -0,012 0,082 0,264
0,364 0,264 0,082 -0,012 -0,013 -0,003]

4.3 Czestotliwos¢ graniczna filtra RC o podanych wartosciach R i C to w zaokragleniu
15,90 Hz. Taki filtr nie moze by¢ zrealizowany cyfrowo z czestotliwoscia probkowania 1,000 Hz.

Dla f, = 100.0Hz H() = {5 satem a = [1.~3]. b=[}.§

1—%7;*1 373
2fsRC(z—1 : -
4.4 H(s) = s;@il_ H(z) = (2stCi1)zJ£(17;stC) co po przeksztalceniu da a = [1,%],
b= [kiﬂ, —ﬁ], gdzie k = 2f;RC.

Czestotliwo$¢ graniczna filtra to f, = ﬁ. System cyfrowy musi dziata¢ z czestotliwoscia
co najmniej 2x wigksza ale ze wzgledu na niedoktadnosci transformacji biliniowej powinna ona
by¢ co najmniej 4 razy wicksza.

4.5



Rozdziat 4

Wskazowki i podpowiedzi

1 Sygnaly

1.1 Przy obliczaniu splotow sygnaléow xz; i xo, ktore nie sktadaja sie wylacznie z delt
Diraca, nalezy catke [ x1(t — 7)xo(7)d7 obliczy¢ dla kilku przedziatéw 7 osobno, n.p. gdy
niezerowe wartosci x1(t — 7) zaczynaja przekrywaé niezerowe wartosci z5(7), gdy przekrywaja
sie catkowicie i gdy konczg si¢ przekrywac.

1.4 Sygnat x; jest okresowy. Rozt6z wyrazenie pod catka z; na sume stalych oraz funkeji
harmonicznych w pierwszej potedze. Catka tych drugich rowna jest 0. Dla sygnatu x, zastosuj
rekurencyjne catkowanie przez czesci.

2 Transformata Fouriera

3 Systemy Liniowe Stacjonarne

3.2 Oszacowanie potozenia biegunéw jest mozliwe przez zgrubna oceng statej czasu zmia-
ny eksponencjalnej obwiedni odpowiedzi impulsowej oraz liczby oscylacji (jesli wystepuja) w
ustalonym czasie (np 1 s).

4 Filtry cyfrowe
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