PROBLEME PROPUSE PENTRU EXAMENUL LA
W PRELUCRAREA SEMNALELOR

1. a) Sa se demonstreze cd pentru o secventd pard x[n]=x[-n] este adevarata egalitatea X (z)= X (1/z).
b) sd se arate ca polii (zerourile) acestei transformate z sunt in perechi z,, 1/z, .
¢) demonstrati ca semnalul in timp discret x[n]=a"'este o secventa pari. Sa se reprezinte grafic
semnalul pentru a =3/4 si |n|<4.

d) determinati transformata z a semnalului de la punctul ¢) si domeniul de convergenta.
e) gasiti polii si zerourile acestei transformate.

2. Un SLIT cu intrarea x(r) siiesirea y() este descris de ecuatia diferentiala:

dy* (1) . dy(1) _
T 15y (1) =x(1)

a) Determinati H (s), functia de transfer a sistemului. Schitati constelatia de poli si zerouri.

b) Determinati /(¢) daca — sistemul este stabil; - sistemul este cauzal; - sistemul nu este nici stabil nici
cauzal

3. Un SLIT cu intrarea x(¢) si iesirea y(¢) si avand raspunsul la impuls 4 (¢) este descris de ecuatia

diferentiala :
d’y(t) d’y(t) ay(®) , >
+(I+a +a(l+a)——=+a y(t)=x(t
R (1+a) i (1+a) 7 y(1) = x(1)
a) Determinati functia de transfer a sistemului in functie de o

dh(1)

b) Daca g ()= — h(t) cati poli are functia G(s)? Dar H(s) si care sunt acestia?

¢) Pentru o =2 determinati H (s) si 4(¢) daca semnalul e cauzal.

4. Determinati transformata Laplace si domeniul de convergenta pentru fiecare din urmatoarele functii de
timp:

a) x(t)=eo()+e”o(r)
b) x(1)=e*o(-1)+e o(-1)
) x(1)=re"

,0<t <1
9 x(t) - {O,rest

5. Se considera sistemul cu reactie din figura de mai jos:

X(s Hd(s) Y(S

| Hi(s) K

! , lar Hd(s):L.

unde Hd(s)'Hr(s):m s



a) Sa se determine H (s), functia de transfer a sistemului cu reactie ;

b) Sa se studieze stabilitatea acestui sistem in functie de valorile parametrului K , folosind criteriul lui
Nyquist ;

c) Sa se gaseasca valoarea amplificarii K pentru care castigul in curent continuu al sistemului in bucla
deschisa este identic cu castigul in curent continuu al sistemului cu reactie.

6. Un SLIT discret este descris de ecuatia cu diferente finite: y[n]-2y[n—1]+y[n—-2]=x[n]

a) sa se determine functia sa de transfer H(z). Schitati constelatia de poli si zerouri si indicati regiunea

de convergenta
b) sa se determine raspunsul la impuls A[n].

c) sa se analizeze stabilitatea sistemului.

7. Se considera sistemul din Figura 1, unde @, este o pulsatie constanta :

x(t)—><:>—’X1(t) o) P> SO )

sin 8t sin ot
Figura 1
Spectrul semnalului de intrare este reprezentat in Figura 2.
1 A X((,))
42 2 4 ©
Figura 2

4, daca |0)| <5

Se mai dau : 7 (1) = sin(76) = sin(31)
it 0 in rest

, respectiv Hy (o) :{

a) Sa se determine si sa se reprezinte grafic spectrele X, (@) si X, (o);
b) Pentru o, =2 rad /s, sa se determine si s se reprezinte grafic X, (o) si ¥ (o);
c) Care ar trebui sa fie valoarea pulsatiei ¢, , astfel incat Y (w) sa fie identic cu X (). Pentru aceasta

valoare reprezentati grafic X, (o).

8. Un SLIT are raspunsul: y(¢f)=(2¢™ -2¢™*)o(r) daca la intrare se aplici semnalul
x(1)=Qe* —e™)o(1).

a) determinati raspunsul in frecventa al sistemului, H (s).
b) determinati functia pondere a sistemului, 4 ().

c) care este ecuatia diferentiala care descrie sistemul,
d) dati o implementare posibila a sistemului.

9. Se considera SLIT discret caracterizat de ecuatia cu diferente finite: y[n] —% y[n—1] +$ y[n—-2]=x[n]

Sistemul este considerat cauzal si in stare de repaus initial.



a) Sa se determine functia de transfer a sistemului, H(z);

b) Sa se gaseasca raspunsul la impuls al acestui sistem;
¢) Sa se dea o forma de implementare a sistemului utilizand blocuri de Intarziere.

10. Se considera sistemul 1n timp discret, cauzal, din figura:

1 1
»OIN o » N
o L Ll L _’
x[n] A/ -1| \A/ y[n]

z

N6 -1/2

\J hal L

A
/1
-1/6

a. Sa se gaseasca functia de transfer a acestui sistem, H(z), precum si raspunsul sau la impuls, A[n];
b. Sa se determine raspunsul in frecventa al sistemului, H(Q) si sa se schiteze modulul sdu pentru
Qe[-z,x]. Sa se justifice existenta lui H(Q).

c. Care este amplitudinea semnalului de la iesirea sistemului daca la intrarea sa se aduce semnalul:

x[n] =%sin{%n}?

11. Se considera SLIT si cauzal descris de ecuatia diferentiala:

QZ(’)_(HZa)dZ—Et)JF(aZ +a—2)y(t)=d);—gt)+4x(f)

a. Si se determine functia de transfer a sistemului, H(s)

b. Sa se gaseasca domeniul de valori ale parametrului «, pentru care sistemul este stabil.
c. Sa se scrie expresia semnalului de la iesirea sistemului, dacd la intrarea sa se aduce semnalul

x(¢) = cost . Se considerd a = -3.

12. Relatia intrare-iesire a unui SLITD este descrisa de ecuatia:
1
k=l =1 7 sl =2]=2x{n] - xln 1]

a. Sa se determine functia de transfer a acestui sistem, (z ) precum si raspunsul sau la impuls, h[n];

n—l1
b. Cum raspunde sistemul daci la intrarea sa este adus semnalul: x[n]= [— %} oln-1]2

c. Sa se schiteze o implementare a acestui sistem, folosind un numar minim de blocuri de intarziere.

13. Se considera sistemul din figura urmatoare:

(t)
x(t) % x1(t) H(o) Xo(t 2 @ x3(t) oo X4 o) Xs(t 2 @ y(t)
cosS5mot sin3wot c0Ss2mpt

Se cunoaste ca:



X(w) Hi(m) H;(wh
1 1
1
209 ‘ 200 @ Smp -3 | 300 S ® -3m 300 ®
e_jz,a)>0
=
e?,w<0

unde @, este o pulsatie constanta. Functia de transfer a filtrului H, () este: H, ( ) =

Sa se reprezinte grafic spectrele semnalelor x, (1), x, (), x;(7), x,(¢), x5(¢) si y(¢).

14. Sa se determine semnalele 1n timp discret care corespund urméatoarelor transformate Z:
2
2 X(z)=—
(- )
3 4

a—;zl)

o X =

c. X(2)=4(1+z7)1-z7)
z|>1/4

d. X(Z):l—’
B 1-z"

15. Fie functia de transfer a unui SLITD: H (z) = — =
1-2z7 +0.75z

a. Determinati poli si zerourile sistemului.
b. Determinati raspunsul la impuls, £ [n], astfel incat sistemul sa fie cauzal.

c. Implementati sistemul, folosind un numar minim de celule de intarziere
dy(t)
+2y(t) = x(¢
5 TR0 =x0)

16. Se considera SLIT continuu caracterizat de ecuatia diferentiala:
a. Sa se determine raspunsul in frecventd H, (@), respectiv raspunsul la impuls, /_(¢) al acestui sistem.
b. Sa se determine raspunsul la impuls 4, [n], respectiv functia de transfer H, (z) a sistemului in timp

discret care echivaleaza sistemul in timp continuu pe baza metodei invariantei raspunsului la impuls.

c. Schitati formele de implementare pentru sistemele de la punctele a) si b)

17. Se considera sistemul din figura:

x(t r(t nt Yy
0 O, o 2 5 o s
cos(10e,t) ¢
2w,
sinllayt . 5
=——— §1 ), este constanta.

unde A, () si h,(¢) au expresiile: &, (1) = sin9ta)0t si hy(t)=
7

Tt



a. Determinati expresia lui ¥ (@) in functie de X (@), dacd x(7) este un semnal de banda limitatd,

|a)| L2w,.

b. Reprezentati grafic spectrele semnalelor 7 (7), r,(7), r;(¢) si y(¢) pentru semnalul x () cu graficul
din figura.

18. a. Fie un sistem obtinut prin conectarea a doud SLIT discrete ale caror functii de transfer sunt H,(z),
respectiv H (z)

Hgfz)

H,iz) - () yln]

o

x%[n]

Giz) |-

Determinati functia intregului sistem in functie de H, (), H,(s) si G(s).
b. Fie sistemul obtinut prin conectarea sistemelor discrete LIT din figura:

+ +
xt) (]| 1) (S ——=| vyl - yiD)

Gyls) |-

Gyls) e

Determinati functia intregului sistem In functie de H,(s),H,(s),G,(s) si G,(s) .

19. Se considerd semnalul z(7) de banda limitata, la intervalul [, @,] cu spectrul din figura:

/ 4

w, + o, w, — o,
2

a. aratati ca este valabila relatia z(¢)=x,(¢)e¢’*", unde x,(¢) este un semnal de banda limitata la

Se noteaza: w, =

, 51 W, =

intervalul [-a,,, @, ].



b. utilizand formula de recuperare a semnalului x,(¢) din esantioanele sale, determinati cea mai mare
. sin |:7Z' (T - nﬂ
valoare 7' pentru care este valabila relatia: z(¢)= Y. z(nT)e™™" — " 22

n=-w 4
T| ——n
()

X1(t) — Xa(t) x3(t)

—> Hl(()))

20. Se considera sistemul din figura:

cos3mt x7(t) y(t)

x4(t) %Xs_(t)> hat) &T cos2mt

cosSmt

unde H, (o) si spectrele semnalelor x,(¢) si x,(7) sunt cele de mai jos :

v

3 41 ©

a. Sa se determine si sa se reprezinte grafic spectrele X, (@), X; () si X;(®);

b. Stiind cd A ()=

, determinati cea mai mica valoare a pulsatiei @, pentru care
t

sin4zt —sin 37t
xy(r) = :
it
c. Determinati frecventa minima de esantionare, f, . , pentru care semnalul y(¢) poate fi recuperat din

esantioanele sale prin filtrare trece-jos ideala. Reprezentati grafic spectrul semnalului y(¢).

21. Se considera sistemul din figura. Semnalul x(¢) este un semnal de banda limitata la intervalul

[—a)M, coM], iar p(¢) este un semnal periodic de perioada T =7/, .

x(6) x(t) @& Notandcu X () spectrul semnalului x(¢) sicu a, coeficientii dezvoltarii
Fourier a semnalului p(¢), aratati ca spectrul semnalului esantionat se poate

p(t scrie: X, (w)= Z a,X(0-nw,), o,="?

n=—x0

b. Presupunand ca x(¢) are o componenta continua nenula a, # 0, aratati ca x(¢) se poate recupera din
x, () prin filtrare trece-jos ideala si determinati parametrii filtrului trece-jos.



c. Dacd x(¢) are spectrul din figura reprezentati modulul spectrului semnalului x,(7) in urmatoarele
cazuri: p(1)=6,(t) si p(¢)=6,(t—A).

4 1Y
22. Se considerd semnalul periodic x(t), cu dezvoltarea in serie Fourier: x(¢) = Z[—j cos(knt)
k=0

Fie x,(¢) semnalul obtinut prin esantionarea lui x(¢) cu frecventa de esantionare, f, = 4Hz.
a. Determinati §i reprezentati grafic spectrul semnalului x(t)
b. Determinati si reprezentati grafic spectrul semnalului x, (t)
c. Apare fenomenul de aliere in acest caz? Justificati raspunsul!

23. Fie x(¢)=sin2007¢+2sin4007z¢ si g(r)=x(¢)-sin4007z.
a. Determinati si reprezentati grafic spectrele X (a)) sl G(a))

b. Produsul g(t)-sin 4007zt este trecut printr-un filtru trece jos ideal cu frecventa de taiere 4007z si

castigul in banda de trecere egal cu 2. Determinati §i reprezentati grafic semnalul obtinut la iesirea
filtrului trece jos.

24. Se considera circuitul din figura:

R
O *r— O
xa(t) :— C ya(t)
v v
O * O

a. Determinati H,(w) si H,(s), functia de transfer al circuitului

b. Precizati: pulsatia @, , frecventa de taiere f, si constanta de timp 7 al circuitului, dacd R = 100kQ2 si
C=0.01uF.

c. Folosind tabelele gésiti si reprezentati grafic raspunsul la impuls, 4, (t)

d. Determinati raspunsul la impuls al unui sistem discret, ce simuleaza circuitul dat prin metoda
invariantei raspunsului la impuls, precum si functia sa de transfer. Discretizarea se efectueaza cu o

perioada de esantionare, 7, = 0.1ms .

25. Se considera sistemul din figura:

X(s) ——— H,(s) 0 Y(s)

a. Sa se determine functia de transfer a sistemului in bucld inchisa stiind cd amplificarea in bucla
deschisa este:



s+1

s*—4

b. Analizati stabilitatea sistemului in bucld deschisd. Determinati Re{H (Jjo)-H ( ]a))} si
Im{H,(jw)-H,(jo)}

c. Sa se determine, aplicand criteriul lui Nyquist, domeniul de valori ale parametrului K, pentru care
sistemul cu reactie este stabil.

Hd(s)-H,(s)z

26. Fie sistemul cu reactie din figura:

e

X(2) —» H,(s) K »o Y(z)

H,(s)

a. Sa se determine functia de transfer al sistemului in bucla inchisa
b. Stiind, ca: H,(z)-H,(z)= ;1 , determinati: Re{H, (e-’Q)- H, (ejQ)} si Im{H, (e-’g)- H, (e-’Q )}
s

2
c. Sa se determine, aplicand criteriul lui Nyquist, domeniul de valori ale parametrului K, pentru care
sistemul cu reactie este stabil.

27. Fiind dat circuitul din figura:

x, (1) ——cC ¥, (t)

4 v
O * O

a. Sa se determine expresia functiei sale de transfer H, (s), a raspunsului sau in frecventd H, (a)) sl a

raspunsului sdu la impls, /,(), daci se considerd 7 = R-C.
b. Determinati raspunsul la impuls al unui sistem discret, ce simuleaza circuitul dat prin metoda
invariantei raspunsului la impuls, 4, [n] precum si functia sa de transfer, H, (z) Sa se reprezinte grafic

in acelasi desen 7, (¢) si i, [n].
c. Deteminati H, (Q), raspunsul in frecventa al sistemului In timp discret obtinut. Reprezentati grafic
|Hd(Q] si |Ha(a)j pentru 7 =R-C.

28. Un sistem cu reactie are functiile de transfer: H,(s)= 10 , H (s)= 1
s+1 s+10

a. Si se determine G(s), castigul in bucla de reactie deschisa, si sa se analizeze stabilitatea acestuia.



b. In ipoteza ca in bucla de reactie inchisa se introduce un castig K, sd se determine, aplicand criteriul

lui Nyquist, domeniul de valori ale parametrului K pentru care sistemul cu reactie este stabil.

29. in figura se di schema bloc a unui modulator ,,echilibrat”. Cele doua modulatoare MA cu purtitoare si
doud benzi sunt alimentate cu semnalul x(r) in antifaza.

Pentru x(r) avand spectrul X (o), (o, >>w, ) determinati S(w) si aratati, cd s(s) este un semnal MA
cu purtdtoare suprimata.

MA cu 2 benzi
si purtdtoare

A.cosat

any
"
N
4

MA cu 2 benzi
si purtatoare

dy(t
30. Se considera sistemul analogic liniar si invariant in timp descris de ecuatia: );1—() +2y (t) = 2x(t)
t

a. Sa se determine raspunsul in frecventa H (a)) al acestui sistem i sa se reprezinta grafic, modulul sau.

b. Sa se determine raspunsul la impuls al unui sistem discret ce echivaleaza sistemul analogic considerat

prin metoda invariantei raspunsului la impuls, precum si functia sa de transfer.

c. Sa se reprezinte grafic modulul raspunsului in frecventa H (Q) , pentru sistemul de la punctul b, pe

intervalul [—7r , 7r] . Sa se precizeze amplitudinea semnalului de la iesirea acestui sistem daca la intrare se

aplicd semnalul x[n]= cos%n .



