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NERESENE PRIKLADY

Vypoctéte normovanou energii signalt naobr.1.26 v casovém intervalu T = 1ms:
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Obr.1.26. Priklady analyzovanych signald.

U Vysedky:
a) 1mJ, b) 1mJ, ¢) 1mJ, d) 2mJ, € U3mJ, f) 1/3mJ, g) 1/3mJ, h) 1/3mJ, i) 1/3mJ, j) 0,5m,

k) 3/8mJ, 1) 0,5mJ.

I 1.28. Urcete stredni hodnoty signalii z pr.1.27.

U Vydedky:
a 1V, b) -1V, c) 0V, d) 1V, e 0,5V, f) 05V, g) 05V, h) OV,i) 0V,j) OV,K) 05V,I) OV.
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I 1.29. Urcete efektivni hodnoty signalt z obr.1.26.

U Vysledky:
a 1V, b) 1V, ¢) 1V, d) V2V » 1414V, e 1/4/3V » 0577V, f) 0577V, g) 0,577V, h) 0,577V,
i) 0,577V, j) 1/72V » 0,707V , k) /3/8V » 0,612V, 1) 1/y/2V » 0,707V .

r 1.30. zjistste urcenim vzajemnych energii signala zobr.1.26 (nebo uvahou), zda jsou
ortogonalni nasledujici dvojice:
a‘) aC, b) e-hv C) C_dv d) b_j! e) J_Iﬂf) i_I! g) f_g! h) j_k! I) a'_I!J) h_kv

k) h-l,1) ej.
U Vysedky:
Ortogonalni dvojice: a-c, e-h, b, j-I, i-l, j-k, &I, h-k, h-l, -] (ortogonalni nejsou c-d, f-g).

I 1.31. Urcete opakovaci kmitocet (Hz) periodickych signali:
a) sin(200pt+45°),
b) 2sin(2pt) + 3cos(2pt),
¢) sin(20pt-30°) + 3cos(20pt),
d) sin(100pt) + 0,01sin(200pt+45°),
€) cos(200pt) + sin(400pt),
f) 2sin(200pt) - 3cos(300pt+12°),
g) 2cos(500pt-90°) - sin(600pt),,
h) 1+ 8cos(100pt) + 2cos(101pt+30°),
i) 2+ 3sin(100pt) + 0,1sin(99pt) + 0,1sin(101pt),
j) -3-sin(pt) + cos(1000pt),
k) sin(50pt) + sin(70pt+90°),
1) cos(pt) + cos?(pt).

U Vysledky:
a) 100Hz, b) 1Hz c¢) 10Hz, d) 50Hz, €) 100Hz, f) 50Hz, g) 50Hz, h) 0,5Hz, i) 0,5Hz, j) 0,5Hz,
k) 5Hz, 1) 0,5Hz.

I 1.32. Urcete posatesni faze periodickych signalt (w = 200p rad/s):
a) -5cos(wt),
b) 12sin(wt+15°),
C) -6cos(wt+90°),
d) -sinfw(t+1)],
€) 2cos(wt+110°),
f) sin(wt),
g) -cos(wt-300°),
h) -10cos(wt) + 10sin(wt),
i) -sin(wt) + cos(wt),
j) 2cos(wt) + 3sin(wt),
K) 5cos(wt+30°) + sin(wt),
[) sin(wt+180°) - 2sin(wt).
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U Vysledky:
a) 180°, b) -75°, ¢) -90°, d) -90°, €) 110°, f) -90°, g) -120°, h) 225°, i) 45°, j) -56,3°, k) 19,1°,
) 90°.

I 1.33. Urcetefazové posuvy mezi signaly z pr.1.32;
A jarb) ik ied ja® jonf)ien®d inh el jm)ickjgl)is

U Vydedky:
a) 255°, b) 25,9°, c) 20°, d) -109,1°, €) -45°, f) -315°, g) -101,3°, h) -70°, i) -281,3°, j) 0°, k) -
30°, 1) -18,7°.

I 1.34. Urcete casové posuvy mezi signaly z pr.1.32:
a) tac; b) tOd! C) tdlv d) tiE! e) tidv f) ta|! g) ti]! h) taj! I) tgh1 J) tfb! k) tE]! I) thC'

U Vydedky:
a) 7,5ms, b) Oms, ¢) -5,5ms, d) -1,8ms, € 3,75ms, f) 2,5ms, g) 2,81ms, h) 55ms, i) -9,58ms,
i) -0,42ms, k) 4,62ms, 1) 8,75ms.

I 1.35. Urcete kosinovou asinovou slozku harmonickych signal:
a) 5cos(wt-20°),
b) -2sin(Wt+90°),
C) -15cos(wt+45°),
d) 20cos(wt),
€) -0,2sin(-wt+100°),
f) 0,1cos(-wt-5°),
g) -100cos(wt+180°),
h) -100sin(wt-180°),
i) cos(wt+600°),
i) -sin(wt+1000°),
k) cos(wt-90°),
) sin(wt-270°).

U Vysledky:

Kosinova slozka; sinova slozka:

a) 4,698;1,71,b) -2;0,c) -10,61; +10,61, d) 20; 0, ) -0,197; -0,035, f) 0,0996; -0,0087,
g) 100; 0, h) 0; 100, i) -0,5; 0,866, ) 0,985; -0,174,k) 0;1,1) 1;0.

I 1.36. Vypoctste amplitudu a pocatesni fazi signalt:
a) cos(wt) + sin(wt),
b) -7sin(wt) + 3cos(wt),
c) -cos(wt) - 0,5sin(wt),
d) sin(wt) - cos(wt),
€) 15cos(2wt) - 5sin(2wt),
f) 0,5sin(wt) + 2cos(wt),
g) sin(wt+180°) + cos(wt+90°),
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h) -2cos(wt+270°) + 4sin(wt),

i) 5[sin(wt) - 2cos(wt)],

j) sin(wt) + sin(wt+450°),

k) -3cos(wt) + 4sin(wt),

[) sin(wt) + cos(Wt+90°) + cos(wt-45°).

U Vysedky:

Amplituda; faze:

a) 1,414; -45°, b) 7,616; 66,8°, c) 1,118; 153,4°, d) 1,414; 135°, e) 15,81; 18,4°, f) 2,06; -14°,
0) 2;0°h) 2;-90°1i) 11,118; 206,6°, j) 1,848; -67,5° k) 5; 233,1°,1) 1; -45°.

I 1.37. Urcete komplexni koeficienty &, signali z pr.1.35.
U Vvydedky:

a) 2,56, b) 16", ¢) 7,5¢”,d) 10e', €) 0,16/"*", f) 0,05¢, g) 50e'”, h) 506’
i) 0,57 j) 0,5 k) 0,5¢!%",1) 0,5¢'”".

Ir 1.38. Nakreslete spektraamplitud a pogatesnich fazi signala z obr.1.26.

Bez vydedkii.
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Obr.1.27. Priklady analyzovanych signald.
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I 1.39. Nartnste spektra amplitud a pogatesnich fazi signali naobr.1.27. Ocejchujte osy!

Bez vydedkii.

Ir 1.40. Rozlozte signal naobr.1.28 do Fourierovy fady.
t, =05ms

Uy (t) ﬁ

U, =1V
W=2p 10°rad/s

0 T=1ms t[ms]

Obr.1.28. Priklad periodického signalu.

U Vysledek:
B 3 po 2 2 2 2
u(t)=05+g smc?(—woskWt &05+=cosWt - = cos3Wt +-—cosBWt - —cos7TWt +K &
-1 20 p 3 5 P

£ 0,5+ 0,636c0SWt - 0,212 cos3Wt + 0,127 cosBWt - 0,091cos7Wt +K [v]

I 1.41. Signal na obr.1.29 vznikl ze signalu zobr.1.28 zpozdénim o &as t = 0,5ms. Urcete
koeficienty jeho Fourierovy fady aplikaci poucky o posunuti signalu na koeficienty
signalu z pi.1.40 (pouzijte vysledek pi.1.40).

t;, =05ms

(1) ﬁ Up =1V

E— W=2p 10°rad/s

‘ }
0 T=1ms t[ms]

Obr.1.29. Signal vznikly zpozdénim z obr.1.28 o0 0,5ms.
U Vysledek:
¥ .. ¥ ..
u,(t) =05+ 3 sinc&& 2 9cog kvt - kwi =05+3 sinc& 2 9cog kit - %
2( ) El % 20 S[ ] ka:-1 % 20 [ kp]

£ 0,5- 0,636c0SWt + 0,212 cos3Wt - 0,127 cos5Wt + 0,091cos7 Wit - K[v].

rr 1.42. vyieste pi.1.41 na zaklads avahy, ze soustem signalii ux(t) a uy(t) (z pi.1.40) vznikne
konstantni signal.

U Vysledek:
Viz vysledek pi.1.41.
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I 1.43. Nartnste spektrum amplitud a pocatecnich fazi signalu z obr.1.28 bez mezivypoctu jeho
Fourierovych koeficienta.

Bez vydedkii.

I 1.44. vypostete posatesni fazi 3.harmonické slozky signalu na obr.1.30.

u(t)
5V

| | 03V
0 1 2 3 t{mg

Obr.1.30. Priklad anayzovaného signalu.

U Vysledek:
-90°.

I 1.45. Nasrtnste spektrum amplitud a pocategnich fazi signalu z obr.1.30.

Bez vydedkii.

I 1.46. Nartnste spektrum amplitud a pocatesnich fazi signala na obr.1.31 bez mezivypoctu
Fourierovych koeficienta.

Bez vydedkii.

I 1.47. Rozlozte periodické signaly z obr.1.26 do Fourierovy fady.

U Vydedky:
a) u(t) =1V,
b) u(t) =-1V,
_4é. 1. 1. ]
c) u(t) = —gsth+—sm3Wt+—sm5Wt+K,,
p 3 5 H
4¢é. 1. 1. u
d) ut) = 1+—gsth+—sm3Wt+—sm5Wt+K,,
p 3 5 H
e u(t) = 05- 4¢ osWt +icos3\Nt +ic:035Wt +K@,
p2é& 3? 52 H

f) u(t) = 05- = SinWt +Zsin2Wt + Zsin3awt +KY,
p& 2 3 i

1é. 1. 1. u
g) u(t) = 05+—snNWt+=sin2Wt +=sin3Wt +K,
pE 2 3 i
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1

h) u(t) = - 2 SEnWi + Zsin2Wi +Zsinawt +KY.
p& 2 3

: _ 8¢é1 1
i) u(t) o787
j) u(t) = sinWt,

K) u(t) = 0,5+0,5sn2Wt ,
) u(t) = cos2Wt .
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Obr.1.31. Priklady periodickych signald.
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I 1.48. Rozlozte periodické signaly naobr.1.32 do Fourierovy tady.
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U Vydedky: s(t) =
a) D+E§%nWt+1sm2Wt+1sm3\Nt+K9- 2—hga%osWt+icos3\Nt+ic055Wt+K9,
4 p 2 3 g p? 3 5% 2
) D+E§%nWt+1sm2Wt+1sm3\Nt+K9+2—hg%osWt+icos3\Nt+icos5Wt+K9,
4 p 2 3 g p? 3 5% 2
C) 2hég nWt+1sm2Wt+1sm3\Nt+K'
i 3 i
d) 2—h§- sinWt + 1S|n2Wt- 1sm3Wt+K
p & 2 3 H’
€) h+4h gael cosWt+icos3Wt+ic055\Nt+K—
2 p’ér? 3? 52

f) 8h el cosWt + i Ccos3Wt + i COS5W1 + K—
p? g 2 32 52

0) D + 42 gaelz CcosWt + zi Ccos2Wt + 3i COs3Wt + 42 cos4Wt + SE COs5Wit + K—
h) 4—h gil S cos2Wit - 1 cos4Wt - 1 COS6W1 - Kg ,
35 57 o

i) 4h gil +-——Cos2Wt - L Ccos4Wt + 1 Cos6W1 - K9

p 35 5.7 g’
) h +— h sinWt - 2_hgaei Cos2Wt + L Cos4Wt + icos6Wt + K9

p 2 35 57 2’
k) h + h cosWt + 2h %i Cos2Wt - 1 Cos4Wt + 1 Cos6WH1 - Kg :

p 2 13 35 5.7 a
) M & 1 CosWt - 1 Cos2Wi - L cos3Wt - K—

p €2 24 57 810

rr 1.49. Svyuzitim Parsevalova teorému a vysledki pi.1.47 vypoctste vykon signalt z obr.1.26
rozprostreny v kmitoc¢tovém pasmu 0, 5kHz (t.j. vykon stejnosmérné slozky + prvnich 5
harmonickych slozek véetne).

U Vysedky:

a) 1W, b) 1W, c) 0,966W, d) 1,933W, €) 1/3W, f) 0,324W, g) 0,324W, h) 0,296W, i) 1/3W,
j) 0,5W, k) 0,375W, 1) 0,5W.

r 1.50. svyuzitim Parsevalova teorému a vysledki pi.1.48 vypoctste vykon signalt z obr.1.32
soustiedény do stejnosmérné slozky a prvnich péti harmonickych slozek. Uvazujte
h=1V.

U Vysledky:

a) 0,157W, b) 0,157W, c) 0,297W, d) 0,297W, ) 1/3W, f) 0,333W, g) 0,167W, h) 0,499W,
i) 0,499W, ) 0,262W, k) 0,262W, 1) 0,707W.
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Obr.1.32. Priklady periodickych signald.

I 1.51. Obdélnikové impulsy maji opakovaci kmitoget 1kHz. Navrhngte sitku impulsu tak, aby
ze spektra vymizela spektralni slozka na kmitoctu
a) 1kHz, b) 2kHz, ©) 3kHz d) , € 5kHz, f) 6kHz, g) 7kHz, h) 8kHz, i) 9kHz,
i) 10kHz, K) 11kHz, 1) 12kHz.

U Vysedky:

a) 0 nebo 1ms, b) 0,5ms, c) 1/3ms, d) 0,25ms nebo 0,5ms, €) 0,2ms, f) 1/6ms nebo 0,5ms nebo
1/3ms, g) 1/7ms, h) 1/8ms nebo 1/2ms, i) 1/9ms nebo 1/3ms, j) 1/10ms nebo 1/5ms nebo 1/2ms,
K) 1/11ms, 1) 1/12msnebo 1/4ms nebol/3ms nebo 1/2ms.
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rr 1.52. uvazujme obdélinikovy signal spomerem sitky impulsu k sifce mezery 1:1. Poginge
kterou harmonickou slozkou jsou vsechny spektralni slozky alesponn 100x utlumeny
oproti 1.harmonické slozce?

U Vydedek:

Pocingje 101.harmonickou slozkou.

r 1.53. urcete, pri jakych hodnotach t budou vzajemné korelacni funkce signalia z obr.1.26
nabyvat maximalnich hodnot.
a) Rcdl b) thl C) Rdhl d) R|j1e) RaCl f) Rkhg) RCilh) Rhili) Ren]) Reda k) jo1|) Rch-

U Vydedky:
8 t=0, b) t=0, ¢) t=T/2, d) t=0, & - f) t=T/4 g) t=0, h) t=T/2, i)t =T/2j) t =T/4,
K) t =0, 1) t =T/2.

I 1.54. Autokorelacni funkce signalu je vyjadrena vztahem
a) R(t)=10[W]
b) R(t) = 10cos(W) [W]
¢) R(t) = 2cos(W) + 5cos(5W) [W]
d) R(t) =+ 3cos(2W) + 2cos(10W) [W]
€) R(t) = cos(W) + 1/2cos(2Wt) + 1/3cos(3Wt) + 1/4cos(4W) [W]
f) R(t) =+ sin(Wt+90°) - 0,1cos(5V-180°) [W]
g) R(t) =+ 3cos(W) + 3cos(2W) [W]
h) R(t) =+ 0,1cos(W) - 0,01cos(3Wt+180°) + 0,0001cos(5W) [W]
i) R(t) =+ cos(23W) + cos(24W) + cos(26W) [W]
j) R(t) = 100cos(11W) - O, 1cos(12W-180°) + cos(19W) [W]
k) R(t) = 15cos(12W) [W]
) R(t) = 1/3cos(3W) - 1/9cos(9Wt+180°) [W]

Vypoctéte amplitudy vsech harmonickych slozek prislusného signalu.

U Vydedky:

a) ssslozka= 3,162V

b) 1.harmonicka slozka= 4,472V

¢) 1.harmonicka slozka= 2V, 5.harmonicka dlozka= 3,16V

d) ssdozka= 1,732V, 2.harmonicka slozka= 2,449V, 10.harmonicka slozka= 2V

e) 1l.harmonicka slozka= 1,414V, 2.harmonicka slozka= 1V, 3.harmonicka slozka= 0,316V,
4. harmonicka slozka = 0,707V

f) ssdozka= 2,236V, 1.harmonicka slozka= 1,414V, 5.harmonicka slozka = 0,447V

g) ssdozka= 1V, 1.harmonicka dozka= 2V, 2.harmonicka slozka = 2,449V

h) ssdozka= 1V, 1.harmonicka slozka = 0,447V, 3.harmonicka slozka= 0,141V,
5.harmonicka slozka = 0,014V

i) ssdozka= 1,414V, 23.harmonicka dozka= 1,414V, 24.harmonicka slozka= 1,414V,
25.harmonicka dozka = 1,414V

i) 11l.harmonicka slozka= 14,14V, 12.harmonicka slozka = 0,447V,
19.harmonicka slozka = 1,414V

k) 1.harmonicka dozka= 5,477V

[) 1.harmonicka dozka= 0,816V, 3.harmonicka slozka= 0, 471V.
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I 1.55. vypoctste anakreslete autokorelacni funkce signalt c), d), j), k) al) z obr.1.26.

Bez vydedkii.

Ir 1.56. Vypoctste anakreslete autokorelasni funkce signalt a), b), c), d), €), f) ag) z obr.1.32.

Bez vydedkii.
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