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1. FILTRACJA FOURIEROWSKA

1.1 Sygnat x(t) = Sa(4mt) zostal podany na wejscie filtru idealnego BP 0 wzmocnieniu K = 1, czestotliwosci
srodkowej fc = 11 pasmie przepustowym o szerokosci B = 1. Wyznacz posta¢ sygnatu y(t) na wyjsciu filtru oraz
narysuj jego widmo. Oblicz energie sygnatow x(t) oraz y(t).

1.2 Sygnat x(t) = 2 - Sa(t) cos(3t) podano na wejscie idealnego filtru HP o wzmocnieniu w pasmie przepustowym
rownym 2. Jaka musi by¢ pulsacja graniczna filtru, aby energia sygnatu y(t) na wyjsciu filtru stanowita 50% energii
sygnatlu wejsciowego?

1.3 Sygnal prostokatny parzysty unipolarny x(t) = %Z?{;_w I (#) zostal podany na wejscie filtru idealnego,
w wyniku czego na wyjsciu pojawit si¢ sygnat y(t) = %COS G t). Narysuj wykres sygnatu X(t) i wyznacz jego widmo.
Dobierz typ filtru oraz podaj warto$ci jego parametrow.

1.4 Sygnat x(t) = sgn[cos(2mt)] przepuszczono przez filtr idealny o charakterystyce H(f) = 1 dla |f| < ; LH(f) =
0dla |f] >3 . Wyznacz i naszkicuj sygnat y(t) na wyjéciu filtru.

1.5 Dana jest odpowiedz jednostkowa filtru: k(t) = %(1 — e~ 2Y) - 1(t). Wyznacz odpowiedz impulsowa h(t)
i charakterystyke czestotliwo$ciowa H (w). Naszkicuj wykres charakterystyki amplitudowej A(w). lle wynosi pasmo
3-decybelowe tego filtru? Jaka bedzie odpowiedz na pobudzenie x(t) = %,t € R? Wyznacz réwnanie ,,wejScie-
wyjscie” systemu i narysuj schemat blokowy.

1.6 Odpowiedzig pewnego systemu LS na pobudzenie x(t) = (et + e™3t) - 1(t) jest y(t) = 2(e™t — e ™) - 1(t).
Wyznacz charakterystyke czestotliwosciowa H(w) oraz odpowiedz impulsowa h(t). Napisz réwnanie rézniczkowe
wigzgce sygnat wejsciowy x(t) z sygnatem wyjéciowym y(t). Zaproponuj schemat blokowy.

2. PROBKOWANIE

2.1 (a) Rozpatrzmy sygnat x(t) o widmie X(f) = A (]2:) probkowany idealnie z czestotliwos$cig f; = 3 Hz . Wyznacz

i narysuj widmo sygnatu sprobkowanego. Okresl warto$¢ czgstotliwosci Nyquista.

(b) Rozpatrzmy sygnat x(t) o widmie X(f) =[] (]Zr) probkowany idealnie z czgstotliwoscia f; = 3 Hz . Wyznacz
i narysuj widmo sygnatu sprobkowanego. Okresl warto$¢ czestotliwosci Nyquista.

2.2 Sygnat x(t) = Sa(mt) jest probkowany z czgstotliwoscig 2 Hz, a nastgpnie podany na wejscie filtru idealnego
0 odpowiedzi impulsowej h(t) = Sa(2rt) cos(4mt). Narysuj widmo sygnatu sprobkowanego X (f) oraz wyznacz
posta¢ sygnatu y(t) na wyjsciu filtru.

2.3 Dany jest sygnal x(t) =100Sa?(100mt) o widmie X(w). Sygnal ten =zostal sprobkowany idealnie
z czestotliwoseia 150 Hz, w wyniku czego otrzymano sygnat g(t) o widmie G (®). Narysuj widmo G (@) oraz wyznacz
maksymalng warto$¢ @y, dla ktorej spetniony jest warunek: G(w) = 150X (w) dla |w| < wy.

24 Na wejscie idealnego uktadu probkujaco-filtrujgcego podano sygnat analogowy x(t) 0 widmie
X(f)=2-6(f+40) —6(f +20) —6(f —20) + 2-5(f —40). Sygnat x(t) jest probkowany z czestotliwoscia
fs =80 Hz, a nastepnie filtrowany filtrem idealnym LP o wzmocnieniu 1/f; i czgstotliwosci granicznej 50 Hz.
Wyznacz posta¢ sygnatu x(t). Wyznacz i narysuj widmo sygnatu sprobkowanego. Wyznacz i narysuj widmo sygnatu
na wyjsciu filtru. Podaj posta¢ sygnatu wyjsciowego.

2.5 Sygnat kosinusoidalny o czgstotliwosci f, = 3.4 kHz i amplitudzie 1 V zostal sprobkowany idealnie
z czgstotliwoscia f; = 6 kHz, a nastepnie podany na wejscie idealnego filtru LP o czgstotliwo$ci granicznej rownej:
(@) 3 kHz, (b) 4 kHz. Wyznacz sygnat wyjsciowy dla obu przypadkow.

2.6 Sygnat x(t) = 2 cos(mt) — cos(4mt) zostat sprobkowany idealnie z czgstotliwoscia: (i) f; = 5 kHz, (ii) f; =
3 kHz, a nastepnie podany na wejscie idealnego filtru LP o czgstotliwosci granicznej 1.5 Hz i wzmocnieniu 1. Narysuj
widmo sygnatu sprobkowanego i wyznacz sygnal na wyjsciu filtru dla obu schematéw probkowania. Jaka jest
czestotliwosé Nyquista sygnatu x(t)?



3. FILTRY CYFROWE

3.1 Na rysunku pokazano schematy blokowe dwoch systeméow LS czasu dyskretnego. Sformutuj réwnania réznicowe
opisujace te systemy. Dla kazdego z nich wyznacz transmitancj¢ H(z) oraz odpowiedz impulsowa h(n).
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3.2 Kierujac si¢ zasadg minimalizacji liczby blokow elementarnych, narysuj schemat blokowy systemu LS czasu
dyskretnego o réwnaniu ,,wejscie-wyjscie”: y(n) — iy(n —-2)=x(n)+ %x(n —1). Wyznacz transmitancj¢ H(z)
oraz odpowiedz impulsowa h(n).

3.3 Dany jest system S (LS) czasu dyskretnego bedacy potaczeniem szeregowym dwoch systemow S1 i S2
o roOwnaniach:

SL y1(n) = x(n) +520:(n — 1)
52:y,(n) = x;(n) = 3y2(n — 1)

gdzie x;(n) i x,(n) sg sygnatami wejSciowymi systemow S1 i S2, natomiast y,(n) i y,(n) sg odpowiedziami tych
systemow. (a) Pokaza¢, ze rOéwnanie systemu S daje si¢ zapisa¢ w postaci: y(n) = —ay(n —1) + byx(n) +
bix(n — 1), gdzie x(n) jest sygnatem wejsciowym, y(n) - wyjsSciowym. Wyznacz wartosci statych a, by i by.
(b) Narysuj schematy blokowe systeméw S1, S2 i S. (¢) Wyznacz i narysuj wykres odpowiedzi impulsowej h(n)
systemu S.
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potaczenia szeregowego i rownolegtego dwoch roéznych blokéw ztozonych. Wyznacz odpowiedz impulsowa h(n).

3.4 Transmitancja systemu LS czasu dyskretnego jest rowna H(z) = Zaproponuj schemat blokowy w postaci
3.5 System przyczynowy czasu dyskretnego jest opisywany rOwnaniem réoznicowym: y(n) — % yn—-2)=x(n—-2)—
%x(n). Wyznacz transmitancje H (z) systemu. Wyznacz i naszKicuj jego charakterystyke amplitudowa. Narysuj schemat
blokowy.

3.6 Dana jest transmitancja systemu LS czasu dyskretnego H(z) = pyp—2
wejsciowy x(n) z wyjSciowym y(n). Narysuj schemat blokowy systemu. Wyznacz odpowiedz impulsowg h(n).
Wyznacz i naszkicuj charakterystyke amplitudowa.

Wyznacz rownanie réznicowe wigzace sygnat

3.7 Dany jest system LS czasu dyskretnego o odpowiedzi impulsowej takiej, ze: h(0) =1, h(1) = 0,h(2) =
2,h(n) = 0 dla pozostatych n. Wyznacz transmitancj¢ H(z). Napisz rownanie ,,wejscie-wyjscie” wiazace pobudzenie
x(n) z odpowiedzia y(n). Narysuj schemat blokowy systemu. Wyznacz i naszkicuj charakterystyke amplitudowa
|H(e’®)| w przedziale Q € [—m, ].



