Signali 1 sistemi I ¢as racunskih vjezbi

| €as rac¢unskih vjezbi iz Signala i sistema

Zadatak 1. a) Nadite energiju signala prikazanih na slici:

fi(t) f2(t) ) / ‘ 6(t)
’J///LE’H_[\\I-*'[\\\[" la—é//L-) —>

b) ProkomentariSite efekat promjene znaka, promjene smjera vremenske ose, vremenskog
pomjeranja, udvostrucavanja amplitude i skaliranja vremenske ose na energiju signala.

c) Ako je energija signala g(f) oznacena sa E, pronaci energiju signala g;(#)=Kg(?) 1 g2()=g(a),
gdje su K 1 a konstante 1 0.

RjeSenje:
a) Energija signala f{¢) definiSe se kao:
E, = [If @) dt

pri ¢emu za slucaj realnih signala iz gornjeg izraza mozemo izostaviti apsolutnu vrijednost.

0 t<0i1li¢t>1
fi@)= :

Signal £(¢) se moze zapisati u obliku:

t 0<r<1
1 ﬁl 1
Sada je: Efl:-[tzdt:— =—
AT

Analogno ovome dobijamo:

0 ﬁo 1 1
=J.(—t)2dt=— =, ;= [y dt_— =,
3
_ —1 0 0
2 3 2 1 31 4
E, t—1)’dt = ——t +t =—, 2t) dt = =—,
!( yr=3 1 I ! 0 3
2 2 312
b -f(tf a2
foa\2 12), 3

b) Energija signala se ne mijenja okretanjem vremenske ose, promjenom znaka signala, i pomjeranjem
signala po vremensko osi. MnozZenje signala sa 2 je izazvalo povecanje energije 4 puta, dok je
skaliranje vremenske ose faktorom Y4 izazvalo dva puta vecu energiju signala.

c) Dato je:
E,=[lg@)f dt
imamo da je:

j|1<g(t)| dt = K* j\g(z)| dt=KE,

—00
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u=aoat
F du = adt ] e sgn(a 1
E, = [lg(an] di= =— | lgPf du:&Eg:—Eg
2 t > —0=u—>—sgn(a)o _eospa(@) a | |
t —> 0= u —>sgn(a)o

Zadatak 2. Nadite snagu signala:

a) f,(t)=10cos(10¢+ 7/3)

b) f,(t)=10cos(3¢)+16sin(5¢)

c) f;(t)=(10+2sin(3¢))cos(10¢)

d) f,()=10cos(5¢)cos(10¢)

e) f,(t)=10sin(5¢)cos(10¢)

0 f,(t)=e"™ cos(m,t)
RjeSenje:
Snaga signala se definiSe na sledec¢i nacin:

) 1 T/2 ,
P, =lim— [ 1r@p ar
-T/2
Sada je:
1 7 . 177 1 1 27
P, =lim— J. 10” cos” (10t +—)dt = lim — I 100| —+—cos(20t +—) |dt =
/1 TeooT_T/2 3 T»ooT_T/2 2 2 3
T/2
—1im 22 gim L j 500s(20¢ + 25 )dt = 50
T—ow T T T 3

-T/2

T/2

~limL j (100cos® (3r) + 320 cos(3¢) sin(5¢) + 256 sin” (5¢) ) dt = 50 +128 =178

12 T—)wT T2

T/2
P, = lim~ j 10+ 2sin 3¢) cos® 10¢dt =
f3
' T _;,
.1 7¢ . 1 1 1 1
= lim — I (100 +40sin 3t + 4(———cos 6¢))(—+—cos 20¢)dt =50+1=51
T 2 2 2 2

-T/2

T/2 T/2
P, _ lim~ [ 107 cos? 5t cos? 10tdi = lim — [ 100 +%cos100)(4+%cos 20)dt = 25
4 T T T—o T
-T/2 -T/2
P, =25

P, —}1_1’)1;10?-'.|€ COS Wt | dl‘—}l_l’)l;lo?-[ cos a)otdt—E

Zadatak 3. Na slici je dat signal f{r). Koriste¢i se operacijama vremenskog pomjeranja, vremenskog
skaliranja, amplitudnog skaliranja, i promjene smjera vremenske ose izrazite signale fi(¢),
12(0), £5(2), fa(2) 1 f5(¢) u obliku zbira transformisanih verzija signala f{¢).
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f(t) f,(t) £,(t)
-1 1 1 2
£,(0) £,(0) (1)
A 15
1
- Yo > 2
Rjesenje:
L@ =f(-0), LO=ft-D+f(1-1),
@) =f(=t-D+f@-1), L@ =ft-+[f(=t-7)
_ -2
fs(t)—l.Sf( s j
Zadatak 4. Skicirajte signale:
a) g ®)=h(t-5—h(t-7)
b) g,(t)=h(t-5)+h(t-7)
¢) g =2[h(t-1)—h(t-2)]
d) g,@O)=0—-D[h(E-2)-h(t—4)]
Rjesenje:
lT |7 R h(t-5) \
lT |7 R h(t-7)
lT |_| ~ h(5)-h(t-7) ' y 4
2 ) ’ tz(h(i-l)jl(t-?)) 2
! h(t-5)+h(t-7) (t-4)(h(t-2)-h(t-4))

\/

(4]
~

Zadatak 5. Koristeci se signalima a(f) = u(f) i b(f) = tu(t), kao i operacijama skaliranja i pomjeranja po
vremenskoj osi odredite analiticki oblik signala f{7) sa slike.

A

5

4 (1)
3

2 -

\/

Rjesenje:

F(6)=2a(t-1)+b(t—1)+2a(t—2)—b(t—2)—a(t—3)+ b(t—3)—2b(t —4)— 2a(t—T) + b(t—7) .
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