PREGATIREA EXAMENULUI DE
SEMNALE SI SISTEME

Astazi vom discuta despre modul in caretrébuie sa va continuatipregatirea pentru
examenul la Semnale si sisteme. Pregdtifea acestuia a inceput, pentru o parte dintre

voi, odata cu participarea la cursuri, seminariisi laboratoare. Sa vedem, pentru
inceput, cu ce noutati v-atiintalnit pe parcurs.
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CU CE NOUTATI V-ATITNTALNIT LA CURSUL DE
SEMNALE SI SISTEME?
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Semnal, circuit, sistem (general sidin_punct de vedere electric)
Analogic/Digital

Analiza/Sinteza de semnal

Semnal reprezentat in timp-continuu vs semnal reprezentat in timp discret
Memorare (stocare), prelucrare (procesare) si transport (transmisie) de
date, comparativ analogic/digital

Cum se ajunge de.la.semnalul reprezentat in timp continuu la cel
reprezentat in timp discret prin operatiile de esantionare si cuantizare
Aliasing, la esantionare, si zgomot de cuantizare, ca efecte ale pierderii de
informatie ‘pe, parcursul derularii acestor procese

Semnalectipice utilizate

Reprezentarea semnalelor in domeniul timp (folosind forma de unda) vs
reprezentarea in domeniul frecventa (folosind spectrul de frecvente, compus
din spectrul de amplitudini si spectrul de faze)

Analiza de semnal prin dezvoltarea in serie Fourier generalizata; analizor de
spectru/spectrometru;

Sinteza de semnal, ca operatie inversa analizei; sintetizor de semnal;
Energia si puterea semnalului

Reprezentarea unilaterala si bilaterala a spectrului de frecvente; frecventa




negativa,
Cazul semnalelor periodice in timp continuu (care respecta conditiile
Dirichlet): SFT, SFA, SFE — spectrul discret de frecvente in cazul
semnalelor periodice
Spectrul electomagnetic de frecvente (divizarea sa in spectru radio si
spectru optic); standardizarea ITU a benzilor de frecvente in domeniul radio;
Etape urmate in analiza Fourier a semnalelor periodice in timp continuu
Cazul semnalelor neperiodice (aperiodice) in timp continuu (care respecta
conditile Dirichlet): transformata Fourier (directa si inversa), proprietati,
transformate uzuale, spectrul continuu de frecvente in cazul semnalelor
neperiodice
Etape urmate Tn analiza Fourier a semnalelor neperiodice in.timp continuu
Convolutia n timp si in frecventa
Sisteme in timp continuu (analogice): interconectare, sisteme cu/fara
memorie, sisteme cauzale, sisteme inversabile, sisteme BIBO-stabile,
sisteme analogice liniare si invariante n timp (SALIT)
Réaspuns la impuls al unui SALIT, notat h, si raspuns in frecventa, notat
H(jw) sau H(w)
Functii (vectori) proprii si valori proprii; semnalul exponential ca functie
proprie a unui SALIT;
Aplicatii ale transformatei Fourier la"SALIT:
- Tnanaliza circuitelor, cu reZistorul, bobina si condensatorul ca
elemente de circuit
- Infiltrarea semnalelof.principalele tipuri de filtre ideale
- In modulatia semnalelor: modulatia ideald n amplitudine MA,
modulatia MA2BL-PS, modulatia MA BLU-PS
- 1n esantionarea‘si interpolarea semnalelor:; Teorema esantiondrii -
rezultat fundamental in teoria semnalelor si sistemelor;
Transformata Laplace, directa si inversa.
- Regiunea de convergenta RC (de existenta a transformatei Laplace)
- Proprietati si transformate uzuale
- \Functia de transfer (de sistem) ca transformata Laplace a
raspunsului la impuls al sistemului
Aplicatii ale transformatei Laplace la SALIT
Decibelul si neperul, ca unitati de masura de nivel
Scara logaritmica si scara semilogaritmica
Diagrame Bode (caracteristice de amplificare si de faza)
SALIT de ordin | si ll



EVALUAREA LA
EXAMENUL DE SEMNALE SI SISTEME

= 2. Prezenta si activitatea la laborator

+ 3. Notele de curs (subiectele selectate, scrise de mana)

= 4. Rezolvarea, la examen, a unor probleme tip grila, ce tin de %

+ 5. Rezolvarea, la examen, a unor probleme tip grila, ce m’u% ar calcule

= 1. Prezenta si activitatea la curs si seminar @Q/

simple
+ 6. Rezolvarea, la examen, a unor probleme la care swz olutia completa

%

lata de ce voi tine contin evaluarea du %stra laexamenul de Semnalessi
sisteme.
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Prezenta si activitatea la curs si seminar
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Prezenta si activitatea la laborator
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PREGATIREA SUBIECTELOR SCRISE DE MANA PE
BAZA NOTELOR DE CURS

Pe baza notelor de curs si a bibliografiei recomandate, dar si a lecidyilor
de specialitate parcurse de dumneavoastra, aveti de ftratat 1 Is

(olograf, adica scris de mana) un numar de 50 de subiecte. Q/

Prezentarea acestor raspunsuri n formatul solicit t%te conditie
obligatorie pentru intrarea in examen. é\

2)
&
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Ce se inlelege prin semnal? Dar prin semnal electric?

Ce se intelege prin circuit? Ce este acela un sistem?

Care sunt avantajele trecerii de la reprezentarea Tn timp continuu la reprezentarea n imp discret in modelarea matematicé
a unuj semnal?

Prezentati avantajele discretizaril (digitalizérii), cu referire la memorarea, prelucrarea si transportul informatiei.

Descrieti procesul de esantionare a unui semnal analogic si rezultatul oblinut astfel, Aliasing-ul, ca efect al esantiondrii.
Descrieti procesul de cuantizare si rezultatul obpinut astfel. Zgomotul de cuantizare, ca efect al acestui proces.

Semnale elementare reprezentate n timp continuu (sinusoidal real, sinusoidal complex. exponential real, sinusoidal
atenuat/crescator exponential, exponential complex)

Alte semnale elementare reprezentate in timp continuu (treaptd unitate, dreptunghiular unitate, rampé unitate Ariunghiular
unitate).

Semnalul impuls Dirac-delta. Simbol, definfie, propnetate de _sifting”, inmulfirea unei functi continue cu_mpulsul Dirac-
delta.

Reprezentarea semnalelor in domeniul timp si domeniul frecventa,

Spectru de amplitudini si spectru de faze pentru un semnal sinusoidal.

Spectru de amplitudini §i spectru de faze pentru un semnal scris ca suma de semnale sinusoidalé.

Explicatl se infelege prin analiza de semnal, respectiv prin sinteza de semnal.

Seria Fourier generalizatd. Set de functii ortogonale. Caleulul coeficientilor dezvoltari. Unicitateadezvoltari.

Inegalitatea lui Bessel, Teorema lui Parseval. Energia semnalului. Puterea semnalului,

Reprezentare unilaterald si bilateraléd a spectruluide frecvente.

Seria Fourier trigonometricd (SFT).

Sena Founer armonica (SFA).

Seria Fourier exponentiald (SFE).

Spectrul si banda de frecvente in cazul unui semnal analogic periodic.

ol NG TENGF
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Proprietatile SFE. Teorema liniaritétii. Teorema deplasarii in timp. Teorema modularii.

Proprietdtile SFE, Teorema derivarii, Tearema integrarii. Caleulul puterii,

Etape urmate in realizarea analizei spectrale a unui semnal analogic periodic.

Transformata Fourier directd si inversa, instrument matematic utilizat in cazul semnalelor analogice neperiodice.
Conditii suficiente pentru existenta transformatel Fourier.

Proprietatile transformatei Fourier.

Spectrul de amplitudini si spectrul de faze pentru semnale analogice neperiodice,

Etape urmate in realizarea analizei spectrale a unui semnal analogic neperiodic.

Convolutia in domeniul timp. Proprietali.

Convolutia in domeniul frecventa. Convaolutia cu impulsul Dirac-delta si cu impulsul treapta unitate.

Sistemn cu/fard memorie. Sistem cauzal. Sistem invers/inversabil.

Sistem BIBO-stabil, Sistem invariantin timp, Sistem liniar,

SALIT. Raspunsul la impuls al unui SALIT.

SALIT fard memorie. SALIT cauzal. SALIT inversabil. SALIT BIBO-stabil.

Exponentiala complexa — functie proprie pentru SALIT. Raspunsul in timp siin frecventa al unui SALIT,

Utilizarea transformatei Fourier In analiza circuitelor. Rezistorul, bobina si condensatorul ca elemerte de circuit.
Utilizarea transformatei Fourier in filtrarea semnalelor, Filtre trece-jos, trece-sus si trece-banda, invanianta ideala
Utilizarea transformatei Fourier in modulatia semnalelor. Sistem ideal de modulatie in amplitudine. Semnal modulator,
semnal purtdtor, semnal modulat, modulatie/demedulatie. Modulatia cu purtdtor sinuseidal.

Sistem de modulatie in amplitudine cu ambele benzi laterale si purtatoarea suprimatd (MA 2BL-PS/DSE SC AM).
Sistem de modulatie in amplitudine cu banda laterala unica si purtadtoarea suprimaté (MA BLU-PS/SSB SC AM).
Esantionarea — conversie din timp continuu Tn timp discret, Modelarea matemabicd a procesului de esantionare,
Rezultate/reprezentdri obfinute in domeniul frecventa.

ol NG TENGF
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Esantionarea — conversie din imp continuu in timp discret, Modelarea matematicd a procesului de esantionare.
Rezultate/reprezentan obtinute In domeniul frecventa.

Interpolarea — conversie din timp discretin timp continuu. Modelarea matematicd a procesului de interpolare.

Teorema esantionarii. Condifia (cnteriul) lui Nyquist - interpretare.

Definirea transformatei Laplace directe siinverse, In variantele bilaterala si unilaterald. Relatia cu transformata Fourier.
Regiunea de convergentd RC in cazul transformatei Laplace,

Proprietdtile transformatei Laplace.

Caracterizarea SALIT folosind transformata Laplace. Cauzalitate, BIBC-stabilitate, inversabilitate si functie de transfer.
Utilizarea transformatei Laplace in analiza circuitelor. Rezistorul, bobina si condensatorul ca elemente de circuit,
Decibelul si neperul — unitat de masura de nivel.

Scard logaritmicd si scard semilogantmica, Diagrame Bode, SALIT de ordin | si |1,

ol NG TENGF
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BIBLIOGRAFIE RECOMANDATA

[1]. Semnale si sisteme / Marin Bancos - Mote de curs si seminar (in format pdf.)

[2]. Michael D. Adams, Signals and Systems, Edition 5.0, Department of Electrical and Computer
Engineering, University of Victoria, Canada

[3). Mictor Popescu — Semnale, circuite si sisteme. Teoria semnalelor, Editura Casa

Sliinta, Cluj-Napoca, 20071

[4]. Marina Dana Topa — Semnale, circuite si sisteme. Teoria sistemelor, Editu %, arii de
Stiinta, Cluj-Napoca, 2002.

[5]. Adelaida Mateescu, Semnale si sisteme. Editura Teora, Bucuresti.

[6]. loana Saracut, Erwin Szopos, \ictor Popescu — Teoria semnalelor. re de probleme,
Editura U.T. Press, Cluj-Napoca, 2010

[7]. loana Saracuf, Victor Popescu — Teoria semnalelor. Culegere de dwje, Eitura U.T. Press, Cluj-
MNapoca, 2010

[8]. loana Popescu, Erwin Szopos, Victor Popescu, Marina Eana a — Semnale, circuite §i

sisteme. Indrumétor de laborator IV, Editura Casa Cartii d , Cluj-Napoca, 2003
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PROBLEME TIP GRILA—TEORIE

* 10 probleme de acest tip @@

* 5 raspunsuri posibile la fiecare problema
« In fiecare caz putem avea unul panala 5 réspunsur'\@cte

@ Watermarkly
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PROBLEME TIP GRILA — CALCUL

« 10 probleme de acest tip Q/@

* 5 raspunsuri posibile la fiecare problema &
« In fiecare caz putem avea unul pani la 5 réspuns%\%ecte

2)
&
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PROBLEME LA CARE SE CERE
SOLUTIA COMPLETA
| &
i:’ ;i‘:alf:l:rr: es:: ‘:ea;:cite:fé complet rezolvarea «Q/®
g\@
2)
&
&
Kei
D
Q,?*
&

@?‘

@ Watermarkly

13



Vom rezolvain continuare:

- 10 probleme tip grild — teorie

- 10 probleme tip grila— calcul

- probleme cu solutia completd aveti exemplificate in cursurile si
seminarele parcurse

@ Watermarkly
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 1

Care dintre urmatoarele afirmatii nu este adevarata, conform celor stabilite la curs?

a

—_—

analogic.

b) Pentru inregistrarea datelor, in cazul analogic au fost concepute dispozitive spegifi

—

fenomen fizic supus analizei.
c) Prelucrarea datelor in cazul digital este mult usurata, comparativ cu cazul z;al ic, decarece

modul in care se realizeaza nu depinde de semnificatia fizica initiala
operandu-se cu valori numerice convertite Tn binar, \
d) Atenuarea si zgomotul sunt factori care altereaza calitatea datelor Tp pr
e} Una dintre afirmatiile anterioare nu este adevarata.
<</ ’

Memorarea (stocarea) datelor este mai usor de realizat in cazul digital, mmparativ;

tivelor date,

ul de transmisie.

@ Watermarkly
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 1 rezolvat

Care dintre urmétoarele afirmatii nu este adevarata, conform celor stabilite la curs?

a) Memorarea (stocarea) datelor este mai usor de realizat in cazul digital, comparativ @
analogic.
b) Pentru inregistrarea datelor, in cazul analogic au fost concepute dispozitive spegifi Arui

fenomen fizic supus analizei.
c) Prelucrarea datelor in cazul digital este mult usurata, comparativ cu cazul a;al jc, decarece

modul Tn care se realizeaza nu depinde de semnificatia fizicd initiala tivelor date,
operandu-se cu valori numerice convertite Tn binar. \
d) Atenuarea si zgomotul sunt factori care altereaza calitatea datelor in p%ul de transmisie.
&) Una dintre afirmatiile anterioare nu este adevarata. %\

&2
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 2

Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata, conform celor stabilite la curs?

a) Pentru a obtine dintr-un semnal analogic (reprezentat in timp continuu) un semnal discretizat
(reprezentat in timp discret), acesta este supus operatiilor de esantionare si cuanti %p{
in aceasta ordine.

b) Pentru a obtine dintr-un semnal analogic (reprezentat in timp continuu) un se
(reprezentat in timp discret), acesta este supus operaliilor de esantionare $i9@
fi importanta ordinea in care se succed acestor operalii.

c) Cu cat perioada de esantionare este mai mare, cu atat semnalul oﬁgina@ﬂ reconstruit cu

retizat
e, fard a

e) Cu cat numarul nivelurilor de cuantizare creste, cu atat efectel ului de cuantizare sunt

o precizie mai ridicata.
d) Cu catfrecventa de esantionare este mai mare, cu atat efectul de aliasing’este mai pronuntat.
mai reduse. "

Marin Bancas - SEMMALE
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 2 rezolvat

Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata, conform celor stabilite la curs?

(reprezentat in timp discret), acesta este supus operatiilor de esantionare si cuanti
in aceasta ordine.

b) Pentru a obtine dintr-un semnal analogic (reprezentat in timp continuu) un se
(reprezentat in timp discret), acesta este supus operatiilor de esantionare i 9@ e, fara a
fi importanta ordinea succesiunii acestor operatii.

c) Cu cat perioada de esantionare este mai mare, cu atat semnalul oﬁgina@ﬂ reconstruit cu

a) Pentru a obtine dintr-un semnal analogic (reprezentat in timp continuu) un semnal disc@izat

e) Cu cat numarul nivelurilor de cuantizare creste, cu atat efectel ului de cuantizare sunt

o precizie mai ridicata.
d) Cu catfrecventa de esantionare este mai mare, cu atat efectul de aliasing’este mai pronuntat.
mai reduse. )

Marin Bancas - SEMMALE
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 3

a) Liniile spectrale se raresc.

b} Liniile spectrale se indesesc

c) Amplitudinile liniilor spectrale vor creste, &
d) Amplitudinile liniilor spectrale se vor micsora,

e) Cresterea frecventei nu afecteaza amplitudinile liniilor spectrale. 6\

Prin cresterea perioadei In cazul unui semnal analogic periodic carecare ‘&@

@ Watermarkly
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 3 rezolvat

Prin cresterea perioadei Tn cazul unui semnal analogic periodic ocarecare:

a) Liniile spectrale se raresc

b) Liniile spectrale se indesesc.

c) Amplitudinile liniilor spectrale vor creste,

d) Amplitudinile liniilor spectrale se vor micsora.

e) Cresterea frecventei nu afecteaza amplitudinile liniilor spectrale.

B. Cand se mareste perioada, se micsoreaza valoarea frecventei
fundamentale, care este inversul péerioadei. Prin urmare scade intervalul dintre
componente in reprezentarea in demeniul frecventa si liniile spectrale se
Tndesesc.

D. Tn calcului amplitudinii apare si 1/T, indiferent de forma SFT, SFA sau SFE
pe care o folosim. Odaté'cu cresterea Iui T se micsoreaza amplitudinea
componentelor (liniilor) spectrale.

@ Watermarkly
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 4

Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata, conform celor stabilite la curs?

a) Frecveniele negative apar in reprezentarea bilaterald a spectrului de frecvente si 0

semnificatie fizica bine definita.
b) Frecventele negative apar in reprezentarea unilaterald a spectrului de frecvepte u o

semnificatie fizica bine definita.

c) Frecventele negative apar in reprezentarea bilaterala a spectrului de fr e, dar nu au
semnificatie fizica.

d) Frecventele negative apar Tn reprezentarea unilaterald a spectrului N nte, dar nu au
semnificatie fizica. %

e) Frecventele negative apar atit in reprezentarea bilaterald a sp i de frecvente, cat si in
reprezentarea unilaterala, dar nu au semnificatie fizica.

<
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 4 rezolvat

Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata, conform celor stabilite la curs?

a) Frecveniele negative apar in reprezentarea bilaterald a spectrului de frecvente si 0

semnificatie fizica bine definita.
b) Frecventele negative apar in reprezentarea unilaterald a spectrului de frecvepte u o

semnificatie fizica bine definita.

c) Frecventele negative apar in reprezentarea bilaterala a spectrului de fr te, dar nu au
semnificatie fizica.

d) Frecventele negative apar Tn reprezentarea unilaterald a spectrului N nte, dar nu au
semnificatie fizica. %

e) Frecventele negative apar atit in reprezentarea bilaterald a sp i de frecvente, cat si in
reprezentarea unilaterala, dar nu au semnificatie fizica.

<
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 5

Care dintre urmatoarele relatii, in care intervin semnalul treapta unitate si impulsul Dirac: ,
este adevarata, conform celor stabilite la curs?

a) u(t) = [*_8(r)dr ’&

by &(1) = j'_lmu(*r}dt

c) ult) = %
d) (1) = 1

e) Niciunul dintre raspunsurile anterioare.

@ Watermarkly
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 5 rezolvat

Care dintre urmatoarele relatii, In care intervin semnalul treaptd unitate si impulsul Dira %
este adevarata, conform celor stabilite la curs? é
a) ult) = f_rwﬁ(‘r}dr @
b) 8(t) = [*_ u(t)dr &
- 460 %
c) ult) = m

\

e) Niciunul dintre réspunsurile anterioare.

@ -

)
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 6

Care dintre urméatoarele afirmatii este adevarata, conform celor stabilite la curs? @
a) Transformata Fourier directd rezolva problema analizei unui semnal.

b} Transformata Fourier directa rezolva problema sintezei unui semnal.

c) Transformata Fourier inversa rezolva problema analizei unui semnal.

d) Transformata Fourier inversa rezolva problema sintezei unui semnal. \%

e} Transformata Fourier directd furnizeaza functia de densitate specﬁalé@

T
é<’§
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 6 rezolvat

Care dintre urméatoarele afirmatii este adevarata, conform celor stabilite la curs? @
a) Transformata Fourier directd rezolva problema analizei unui semnal.

b} Transformata Fourier directa rezolva problema sintezei unui semnal.

c) Transformata Fourier inversa rezolva problema analizei unui semnal.

d) Transformata Fourier inversa rezolva problema sintezei unui semnal. \%

e} Transformata Fourier directd furnizeaza functia de densitate specﬁalé@

T
é<’§
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 7

Functia de transfer a unui sistem analogic liniar si invariant in timp (SALIT) este rsprezental@

a) Transformata Fourier a raspunsului la impuls al sistemului.

b) Transformata Laplace a rdspunsuluila impuls al sistemului.

c) Transformata Fourier inversa a raspunsului in frecventa al sistemului.

d)} Raportul dintre transformatele Fourier corespunzatoare raspunsului si ’r&.ﬂ si respectiv

excitaliei care a determinat respectivul réspuns.
e) Raportul dintre transformatele Laplace corespunzatoare raspuns@ mului si respectiv

excitatiei care a determinat respectivul raspuns.

2)
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 7 rezolvat

Functia de transfer a unui sistem analogic liniar si invariant in timp (SALIT) este reprezental@

a) Transformata Fourier a raspunsului la impuls al sistemului.

b) Transformata Laplace a rdspunsuluila impuls al sistemului.

c) Transformata Fourier inversa a raspunsului in frecventa al sistemului.

d)} Raportul dintre transformatele Fourier corespunzatoare raspunsului si ’r&.ﬂ si respectiv

excitaliei care a determinat respectivul réspuns.
e) Raportul dintre transformatele Laplace corespunzatoare raspuns@ mului si respectiv

excitatiei care a determinat respectivul raspuns.

2)
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 8

a) Convolutia in frecventad a transformatelor Fourier ale semnalelor.

b) Produsul transformatelor Fourier ale semnalelor. @
c) Produsul transformatelor Laplace ale semnalelor. &

d) Derivata produsului transformatelor Fourier ale semnalelor, %

e) Integrala produsului transformatelor Laplace ale semnalelor. 6\

)
v\’@

Convolutiei in timp a doua semnale analogice 1i va corespunde Tn domeniul frecventa: g@

é<’§
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 8 rezolvat

a) Convolutia in frecventad a transformatelor Fourier ale semnalelor.

b} Produsul transformatelor Fourier ale semnalelor. @
c) Produsul transformatelor Laplace ale semnalelor. &

d) Derivata produsului transformatelor Fourier ale semnalelor, %

e) Integrala produsului transformatelor Laplace ale semnalelor. 6\

)
v\’@

Convolutiei in timp a doua semnale analogice 1i va corespunde Tn domeniul frecventa: g@

é<’§
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 9

Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata, conform celor stabilite la curs?

a) Daca se cunoaste raspunsul la impuls, h(t), al unui SALIT, atunci se poate determina
sistemului la orice semnal de intrare x(t).

b) Operatia de convolutie in timp a semnalelor analogice este atat comutativa, cat si

¢} Raspunsul unui SALIT la o exponentiala complexa este chiar respectiva expogént
multiplicata cu un scalar. &

d) Tn cazul unui SALIT al carui raspuns la impuls este h(t), rAspunsul y(t) i ului la semnalul
de intrare x(t) este dat de:

y(t) = x(t) = h(t).
e) In cazul unui SALIT al carui raspuns la impuls este i(t), ava é&unsuly(t} la semnalul de
intrare (x(t), are loc urmatoarea relatie intre transformatele Fol@ .

Fiy(t)} = Fix(t)} - Flh
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 9 rezolvat

Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata, conform celor stabilite la curs?

a) Daca se cunoaste raspunsul la impuls, h(t), al unui SALIT, atunci se poate determina
sistemului la orice semnal de intrare x(t).

b) Operatia de convolutie in timp a semnalelor analogice este atat comutativa, cat si

c) Raspunsul unui SALIT la o exponentiala complexa este chiar respectiva expogént
multiplicata cu un scalar. )(

d) Tn cazul unui SALIT al carui raspuns la impuls este h(t), rAspunsul y(t) i ului la semnalul
de intrare x(t) este dat de:

y(t) = x(t) = h(t).
e) In cazul unui SALIT al carui raspuns la impuls este i(t), ava é&unsuly(t} la semnalul de
intrare (x(t), are loc urmatoarea relatie intre transformatele Fol@ .

Fly(t)} = Fix(t)} - Flh
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 10

Care dintre urmatoarele afirmalii este adevarata, conform celor stabilite la curs?

a) Existd SALIT-uri diferite, avand expresiile functiilor de transfer identice.
b) Un SALIT oarecare este BIBO-stabil dacd si numai daca regiunea de convergent

uncliei
sale de transfer este semiplanul drept sau intreg planul complex.
Daca un SALIT este inversabil, atunci inversul acestuia este unic determin@

IT include axa

Dacéd regiunea de convergentd RC a functiei de transfer fi(s) a%

imaginarad s = jw din planul complex, atunci expresia lui H(s) obtinut ri s = jw este chiar

raspunsul in frecventa al sistemului. \
Q,

&

functiei sale de transfer conline intreaga axa imaginara.
¢) Un SALIT ocarecare este cauzal daca si numai daca regiunea de converge;{@

d

—

12

—

(adevarat, dar cu RC diferite; a dea tabelul cu transformate Laplace
uzuale;)

(adevarat, Curs 12/Slide 16/Teorema 1) Un SALIT oarecare este BIBO-stabil
daca si numai daca R nctiei sale de transfer (adica a functiei sale de
sistem) contine intreaga imaginara (respectiv pe Re(s) =0).

(Curs 12/Slide ~~fals, deoarece cauzalitatea SALIT implica RC
semiplanul dr au intreg planul complex, dar reciproca nu este
adevarata)

deter. RC poate fi diferita si deci inversul sistemului nu este unic
deterad
arat, Curs 12/Slide 9)

(Curs 1@ e 17: fals, deoarece pentru functie de transfer unic
at)
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — TEORIE
Exemplul 10 rezolvat

Care dintre urmatoarele afirmalii este adevarata, conform celor stabilite la curs?

a) Existd SALIT-uri diferite, avand expresiile functiilor de transfer identice.
b) Un SALIT oarecare este BIBO-stabil dacd si numai daca regiunea de convergent

unctiei
sale de transfer este semiplanul drept sau intreg planul complex.
d) Daca un SALIT este inversabil, atunci inversul acestuia este unic determin@
IT include axa

e) Dacad regiunea de convergentd RC a functiei de transfer H(s) a%

imaginarad s = jw din planul complex, atunci expresia lui H(s) obtinut ri s = jw este chiar

raspunsul in frecventa al sistemului, \
o)

&

functiei sale de transfer conline intreaga axa imaginara,
¢) Un SALIT ocarecare este cauzal daca si numai daca regiunea de conmrge;{@

e Y

(adevarat, dar cu RC diferite; a dea tabelul cu transformate Laplace
uzuale; de exemplu Tn Curs 12/Slide 5)

(adevarat, Curs 12/Slide.16/Teorema 1) Un SALIT oarecare este BIBO-
stabil daca si numai d C a functiei sale de transfer (adica a functiei
sale de sistem) conti treaga axa imaginara (respectiv pe Re(s) =0).
(Curs 12/Slide % als, deoarece cauzalitatea SALIT implica RC
semiplanul dré?\ au intreg planul complex, dar reciproca nu este
adevarata

(Curs ide 20: fals, deoarece pentru functie de transfer unic
deter. a, RC poate fi diferita si deci inversul sistemului nu este unic

det at)
@vérat, Curs 12/Slide 12)
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 1

Semnalul din figura are expresia analitica:
a) x(L) = 20sin(100mt) + 40
b) x(t) = 20 cos(100mt) + 40

x(t} {mA)

c) x(t) = 40 cos(200mt) 4 20
d) x(t) = 20sin(200mt) + 40
e) x(t) = 20cos(100mwt) + 20
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA— CALCUL

Exemplul 1 rezolvat

Semnalul din figura are expresia analitica:
a) x(¢) = 20sin(100m¢) + 40
b) x(t) = 20 cos(100mt) + 40
c) x(t) = 40 cos(200mt) + 20

d) x(t) = 20sin(200mt) + 40
e) x(t) = 20 cos(100mt) + 20

Analizam graficul. Amplitudinea semnalului este 20.
Componenta continua are valoarea 40,
Pulsatia este

T 0100
Raspunsul corect este h).

x(t} {mA)

o

1 - ® 4 ims
10 j&ﬂ 40 fms)
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 2

Un semnal sinuscidal de frecventa 25Hz este deplasat in timp cu 2ms. Aceastd deplasare
corespunde unui defazaj, exprimat in grade, de

a) 90 Q/
b) 75° @
c) 60° Q/
4) 30° «

e) 18°
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 2 rezolvat

Un semnal sinusoidal de frecventd 25Hz este deplasat in timp cu 2ms. Aceastd deplasare
corespunde unui defazaj, exprimat in grade, de

‘;j 32 Pentru frecventa f = 25Hz, perivada corespunzaloare esle @@
" 1 1 1000
¢} 60 = = ==—5§ = ——my5 = 40ms.
) 30 f 25 25 &‘
Deocarece unei perioade T = 40ms ii corespund 2

avem cd deplasarii de At = 2ms i va core D\ conform
regulii de trei simpla: %

T =40ms ... 2m %
At =2ms  ...og.. (Y
. 24360
defazajul ¢ = =18" Rasp% rect este e).
Marin Bano

Q\
&
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 3

Daca frecventele a trei semnale sinuscidale care se insumeaza sunt:

f,=2.4kHz, £,=3 6 kHz, f,=6 6 kHz, @
atunci pericada principald a semnalului periodic astfel obtinut este: @
a) 1/3ims

b} 2/3ms ,&

c) 34 ms

d) 4/3ms

e) 5/3ms %\%
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 3 rezolvat

Daca frecventele a trei semnale sinusoidale care se insumeaza sunt:

£,=2.4 kHz, f,=3,6 kHz, /;=6,6 kHz,
pericada principald a semnalului pericdic astfel obtinut este: @
a) 13ms ) ) )
b} 23 ms fi=24kHz=24-10°Hz=2%-3-10Hz
c) 3d4ms _."z=3,6kh’z=SE-lﬂszz:zZ-Ez-l%
d) 43ms fa=66kHz=66-10Hz=2-3-11- 7

Prin urmare frecventa fundamentalei este
fo=6-10°Hz =06 k@
iar perioada principald a semnalului periodiﬁf obtinut este data de

s ]
T = = _QD— -
fo 061082 6 " 3

Raspunsul corect este e). @

Ao

O

Marin B
’
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 4

Una dintre armonicile continute de semnalul analogic a carui expresie analitica este data de

m m
x(t) = 7 cos(10mwt) — 11 cos (Zﬂrrr - g) + 3sin (31]11'; + F) + 5

este &
a) Armonica fundamentala @

b} Armonica a doua «

¢} Arm

onica a treia %
d) Armonica a patra %\

e) Armonica a cincea
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 4 rezolvat

Una dintre armonicile continute de semnalul analogic a carui expresie analitica este data de

™)+ 3oin (40 +T) 4 5 %g/

x(t) = 7cos(10mt) — 11 cos(

este

a) _Armonica fundamentala
b} Armonica a doua

¢} Armonica a treia

[ d) Armonica a patra |
e) Armonica a cincea

fo=
= fu corespunde armonicii ntale
J2 = 2fy corespunde celeige a dodg armonici

f3 = 4f; corespunde cel patra armonici
Raspunsurile corecte sunt a)yb) si d).

.Errfz = 20m ,&%ﬁz 40m
=10=2- ‘EtHz\% 20 = 2% - 5(Hz).

%J =5 (Hz)

O
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 5

Care dintre relatiile urmatoare intrare-iesire corespunde unui sistem fara memorie (static)?

a) y(©) =lghe* () + 1] Q/
by w(t) = Sx(t— 2) + x(t + 2) @

o) wit) = x(t) - x(2t)

d) y(t) = (1) «

e) y(O = [, x(0)dt \@
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 5 rezolvat

Care dintre relatiile urmatoare intrare-iesire corespunde unui sistem fara memorie (static)?

la) y(O) = lglx(t) + 1] Q/
by w(t) = Sx(t— 2) + x(t + 2) @
o) y(t) = x(t) - x(21) @
[d) y() = () | «

e) ¥ = [*_x(0dt @
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 6

Care dintre relatiile urmatoare intrare-iesire corespunde unui sistem cu memorie (dinamic)?
a) y(t) = 3x(t)

b) yl(t) = x(3t) Q/
) y(© = 2x(t - 1) + 3x(t + 1) @
d) y(©) = cosx(t) ,&

e) y(t) = x(cost)
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 6

Care dintre relatiile urmatoare intrare-iesire corespunde unui sistem cu memorie (dinamic)?
a) y(t) = 3x(t

(</
O

[0 y(0) = 2x(t— 1) + 3x(t +1)]
d) yit) = cosx(t)

e) y(t) = x({cost) «
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 7

Care dintre relatiile urmatoare intrare-iesire corespunde unui sistem cauzal?

a) y(t) = x(t*) Q/
b) y(t) = x2(0) + 2x(t — 2) @
&) y(t) = x2(t) — 2x(t + 2) Q/
d) y(t) = 5x(t) «

e) y(t) =x(5t) %
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 7 rezolvat

Care dintre relatiile urmatoare intrare-iesire corespunde unui sistem cauzal?

a) v(t) = x(t%) Q/
[b) wlt) = x?(t) + 2x(t - 2)| @
) y() = 2(0) — 2x(t + 2) Q/
Q

e) y(t) =x(5t) %
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA— CALCUL

Exemplul 8

Transformata Laplace a convolutiei semnalelor

definite Tn timp continuu

x1(8) = t* - ult) sixz(t) = cost - ult)

este:

1
E m.pemru Re(s) < 0

) ;,penrr'u Re(s) =0

3 (574 1]

2
o} m,pentr‘u Re(s) =0

i) T pentru Re(s) > 0

2 (5741])"

1
e Pt Pentru Re(s) < 0

Ao

xir) Xis) RC
dir) |
ulr) lL
= —t) lL
"ult) —
—"u(—t) 2h :
e p(r) .+" > —a
—e™ (1) ll MRe{s} < —a
e~ u(r) L) | Refst> —a
=" W[ —1) ""' Ut | Re{s} < —a
cos m.r]u(l\% Re{s} =0
1]
}-inm% ﬁil‘ﬁ' Re{s} =0
- }
e Leos arlia) T‘;I_j:__wg Re{s} > —a
e Wit | u () T..-lwﬁ% Re{s} = —a

?s\/

Marin 8.
’

5 SEMNAI %1
O
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 8 rezolvat

Transformata Laplace a convolutiei semnalelor definite in timp continuu
() =t ult) si respectiv xo(t) = cos t - u(t)

este:
1
4) =———.pentru Re(s) < 0 . 2! 2
*2["2“] ()=t ult) :—OX-_ (s) = =77 = —, pentru Re(s) > 0
b) =, pentru Re(s) = 0 TL g5
";[";“J x3(t) = cost - ult) = X;(5) = T ,pentru Re(s# 30
5
o} s1[52_'_2J,],'uentr'u Re(s) = 0 . 2 . 5
z (1) = sx,00t) = X(5)=X.(5) - Xy(shF T )——= ———
d) o7 pentru Re(s) > 0 x(0) = (n +x2)(0) & X(s) = X06) XUNEQI 737 = ey
e) 1 pentru Re(s) < 0 pentru {Re(s) = 0 } n {Re(s) 2oN={Re(s) = 0}
sts*+1)"

Raspunsul corect este d).

Din tabelul de transformate Laplace uzuale avem ca

11 (0 = £2 - u(®) S X, ()2 —

2
F = ? ,pentru RB(S) >0

TL S
x2(t) = cost - ult)« X,(s) = 7

n 1,pentru Re(s) >0

Utilizand proprietatea‘convolutiei Tn domeniul timp a transformatei Laplace
obtinem
2 S 2

x(®) = (DB & X(s) =Xy (8) - Xq(s) = 35241 s2(s2+1)’

pentru {Re(s) > 0} n{Re(s) >0} ={Re(s) >0}
Raspunsuleerect este d).
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 9

Semnalul x(t), céruia i corespunde transformata Laplace
X(s)=

5
s24 3542 @
cu =2 < Re(s) < —1, este: @@
a)  e~tul=t) + 2e~tult) «
b) —etu(—t) — 2e~2tu(t) @
c) —e tu(—t) + 2e~?tu(t) \
d)  eTtult) + 2e2tu(—t) %
g) e tul(—t) — Ze~*"u(t) %\

\
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Descompunem in factori de gradul int@i numitorul si obtinem

X =G D6+

Pentru a descompune functia rationala in fractii simple vom scrie
X(s) = A 3 B AG+2)+B(s+1) (A+B)s+24+8B _ s
VESH1 s+2 (S+DE+2) | (s+DGE+2)  G+DE+2)
Rezulta imediat sistemul de doua ecuatii cu doua necunoscute

A+B=1 Q/
2A4+B=0
cu solutia @

A=-1;B=2.
Asadar «
X6 = -+ ©
e TsFL s+2 \
Prin urmare, folosind liniaritatea transformatei @
-1 B ot |
£ £ {s +1

2,

O
D
QX
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Cum =2 < Rel(s) < —1, avern cé pentru =2 < Re(s), conform tabelului £L~* [i} = e~ 2ty(t) si

+2
respectiv Be(s) < —1, care face conform tabeluluica L1 {ﬁ} = —e~tul(—t).
Prin urmare
1 1 ;
D)=L YX})= =L ——t 4+ 2- L7 ——1 = e tu(—t) + 2e " ult
x(t) {x} L+l} [S+2} e ul(—t) + 2" ult)
: : - x(r) X(5) RC
I —e~ % y(—t), pentru Re(s) < —2 Bir) I 5
I 1 -
I - uir) T sp =0
_1I ! ke | e~ %y(t), pentru —2 < Rel(s) | —ta(—1) % % 0
I : ulr) - efs} =0
o —1"u(—r) Re{s} <0
Lo e "ulr) Re{s} > —a
b —e™ " — o ‘*1'." Re{s} < —a
: : I . o=y, \u f:?mr Re{s} = —a
—e~'u(—t), pentru R <=1 g _
: i | —e~"u(=t), pentru Re(s) | e W Re{s} < —a
) 1 ilr) m Re{s} =0
: -|| e~ fu(t), pentru —1 < Re(s) ,r]uq;} 3%'0—% Re{s} =0
: = '"%m;! Julr) [JT:T-JE;'_W.'}T Re{s} = —a
. v “ sim gt |u(r ) ﬁ:%f Re{s} > —a

Marin Bancag - SEMMALE 5
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 9 rezolvat

Semnalul x(t), céruia i corespunde transformata Laplace

5
x(s)—52+35+2, &
cu =2 < Re(s) < —1, este: @
a) e~tul—t) + Ze~*fu(t) «
b) —etu(—t) — 2e~2tu(t) @
c) —e tu(—t) + 2e~?tu(t) \
d)y e tult) + 2e*ful—t) %
e) e tu(—t) — 2eMult) %\

\

@ Watermarkly

54



MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 10

54 se determine functia de transfer
Uy(s)
His) = [0 189 5
Ui(s) ! l ’
corespunzatoare circuitului din figura?
E
3) ?1-1

b —
d) — %\

25
e,
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1Q

u; 12 1H iu;

Folosim transformata Laplace in analiza circuitului.

Functia de transfer in cazul acestui circuit este
H(s) = Uz(s)
: Uy(s)

Avem: R = 1Q, L = 1H. Grupérii paralel (R | L), pe care se culege semnalul de iesire, ii va corespunde im @
sL-R s
Ipy=—7—7p= :
sL+R s+1
Considerand divizorul de tensiune format in circuit, putem scrie &

Zy

U,(s) = Uy(s) -
2(8) = Uy(s) Z, +R %
Asadar functia de transfer are valoarea \
: <
s

H(s) = Uz(s) _  Zp §+

= B
PETUSY - Bg kR T S T 25+
1(s) v S+1 +1 %
si raspunsul corect este a). (N
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MODELE DE PROBLEME TIP GRILA — CALCUL
Exemplul 10 rezolvat

b) —
d) — %\

25
e,

54 se determine functia de transfer
Uy(s)
His) = [0 189 5
Ui(s) ! l ’
corespunzatoare circuitului din figura?
E
3) ?1-1
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AR\
MULTA BAFTA! <&
Sigur veti avea nevoie... %\%

2)
Q/ “

,{;?‘
N
/%@

@ Watermarkly

58



