Signali i sistemi

VI ¢as racunskih vjezbi

lIl éas raéunskih vjezbi iz Signala i sistema

Zadatak 1. Graficki odrediti konvoluciju signala x(t) i h(t) definisanih sa:
T, O<t<T

x(t):{

RjeSenje:

0,

drugde

h(t)

t, O<t<2T
0, drugde

Konvolucija signala x(t) i h(t), u oznaci y(t), se definiSe na slede¢i nacin:

y(t)=x(t)*h(t)= [ x(z)h(t-7)dr

—00

Graficko odredivanje konvolucije je pogodno uraditi podelom na odvojene intervale. Na sledecoj slici

su prikazani intervali od interesovanja i polozaj funkcije h(t-7):
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Na osnovu prethodnih slika, konvoluciju odredujemo kao povrSinu osencene oblasti i imamo:
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0, t<0
%tz, O<t<T
y(t)= th—%ﬂ, T<t<2T

—TEt2+T2t+gT3, 2T <t <3T

0, t>3T

Sto je graficki prikazano na sledecoj slici:
LG

372+

732 4

0 T o1 3T
Zadatak 2. Dat je linearni vremensko-invarijantni sistem sa impulsnim odzivom h(t)=u(t) na ¢iji ulaz
dolazi signal x(t)=e'u(t) sa a>0. Odrediti vremenski oblik izlaznog signala y(t) primenom:
a) konvolucionog integrala;

RjeSenje:

a) Sada ¢emo konvolucioni integral resiti analiticki:

0

y(t): X(t)*h(t)= I X(r)h(t—z')dr=;|ie_a’u(r)u(t—r)dr

Posto je u(r)=0 za z<0, onda je i u(t-r):_O za t<r, pa je:
1, 0 t
u(r)u(t-r)=4" “°°°
0, drugde

Dalje:
t 1 .
t)= “argr = —(1—e@
y(t) ! edr a( e ™)
Posto je za t<0 priozvod u(z)u(t-7) jednak O onda je konacan oblik izlaznog signala:
1 —a
y(t):g(l—e t)u(t).

Zadatak 3. Odrediti konvolucije:
a) et *5(t—3)
b) h(t)*h(t)

RjeSenje:

a) e *5(t-3)= [eTS(t-r—-3Ydr=e

b) h(t)*h(t) = T h(r)h(t—r)drzj.ldf:t za t>0 i h(t)*h(t)=0 za t <0, dakle h(t)*h(t) =t h(t)

—00
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Zadatak 4. Pobuda f(t) i impulsni odziv u(t) LTI sistema prikazani su na slici. Odrediti izlaz iz
sistema. Da li je sistem kauzalan? Napomena: Konvoluciju odrediti grafickim putem.

A u(t) A f(t)

1 1

v
v

RjeSenje:

Skiciramo grafik funkcije u(—z). Ovu funkciju pomjeramo po 7 0si za iznos t, mnozimo sa f(7) i
trazimo povrsinu ispod dobijene krive.

'—A—l . UtDf() za t=0
[TT 1, ut9f) za o<i<1
MoT 1, ut9)f za 1<<2
I 1, utoft) za 2<t<3 U
g

u(t)* f(t) =th(t) - (t-)ht -1 —-(t—2)h(t—-2)+(t—3)h(t—3)
S obzirom da je impulsni odziv sistema kauzalna funkcija to je i sistem kauzalan.

Zadatak 5. Odrediti konvoluciju signala f(t)=h(t)e™ i g(t)=h(t)-h(t-1).
Riesenje:

© t

frg= T f(1)g(t-t)dr= [ h(x)e™ (h(t—t)~h(t—1-1))dt= [ h(z)e"dz

—o0 t-1
Posmatrajmo odvojeno slucajeve t<0, 0<t<l 1 t>1:
0 za t<0

f*g=4 1-e' za 0<t<l
e'(e-1) za t>1
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