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15 PROBLEME TIP GRILA

5 PROBLEME CU REZOLVARE COMPLETA

VOM INSISTA !

lata ce ne propunem sa facem astazi, ca aplicatii
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Se di un triunghi dreptunghic cu latura a=4 cm,
b=3 em. Gasiti latura notati x.

MAKIN BANCOS - SEMNALE % SSTEVE

Vom rezolva in prima parte a intalnirii noastre cateva probleme simple. Cam
de tipul celei din figura. Poate nici nu atat de complicate...



PROBLEMA TIP GRILA 1

Suma a doud semnale penodice de penocade difente este g1 el un semnal
peniodic doar daci frecventele findamentale ale celor doud semnale penodice:
A. sunt egale.
B. sunt intr-un raport irational.
sunt Intr-un raport raponal.
D. pu existd mici o relapie infre cele doud frecvente findamentale, decarece
suma a doud semnale periodice de pericade diferite nu poate fi un semnal
periodic.

PSRN Ba

SLIDE 1
Sa ne aducem aminte care era conditia de Tndeplinit in cazul sumei mai multor
semnale periodice de perioade diferite.



PROBLEMA TIP GRILA 2

Modificarea componentei continue a unui semnal periodic are ca efect:

A. modificarea formei semmalulw.
| B.|modificarea pozitiel semnalului in lungul ordonates, fird afectarea formei.
~ modificarea formei semnalulw 51 a pozifiei sale in lungul ordonatei.
D. modificarea pozifier semnalului in lungul abscisei, fara afectarea formei.

MAKIN BANCOS - SEMNALE % SETEVE

SLIDE 2
Ganditi-va ce se intdmpla cu reprezentarea grafica a semnalului cand avem
componenta continua.



PROBLEMA TIP GRILA 3

Manrea penioadel umu semnal are ca efect:
indesirea limilor spectrale.
B. ranrea liniilor spectrale.
micsorarea amplitudinilor limiilor spectrale.
D. manrea amplitudinilor linnlor spectrale.

MAKIN BANCOS - SEMMALE 5 SETEVE

SLIDE 3

A. Cand se mareste perioada, se micsoreaza valoarea frecventei
fundamentale, care este inversul perioadei. Prin urmare scade intervalul
dintre componente in reprezentarea in domeniul frecventa si liniile
spectrale se indesesc.

C. 1In calcului amplitudinii apare si 1/T. Odatéa cu cresterea Iui T se

micsoreaza amplitudinea.



PROBLEMA TIP GRILA 4
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SLIDE 4



PROBLEMA TIP GRILA 5

Prin denvarea unui semnal periodic, componenta continui:
A nu este afectatd.
B, este transmisd in avans.
este eliminata.
D este transmisd in intirziere.

SLIDE 5



PROBLEMA TIP GRILA 6

Prin denivarea unwi semnal periodic:
sunt avantajate componentele de inalta frecventa.
b. sunt avantajate componentele de joasa frecventa.
C. sunt avantajate toate componentele. derivarea fiind un procedeu liniar.
D. nu este avantajata nici o componentd, derivarea fiind un procedeu
neliniar.

Teorema derivarii

dx
X'(t) = E ¥, (iw()n) ks Ant = (lsz(’) : A"f

SLIDE 6



Teorema integrarii

SLIDE 7

PROBLEMA TIP GRILA 7

in cazul integririi wnwi semnal periodic, amplitudinile componentelor:

A. sunt avansate cu un interval direct proporfional cu ordinul armonicii.
| B.|sunt multiplicate cu un factor invers proportional cu ordinul ammonicit.
. sunt intarziate cu un interval mnvers proportional cu ordinul armonicii.
D. sunt multiplicate cu un factor direct proporfional cu ordinul armonica.

MAKIN BANCOS  SE



PROBLEMA TIP GRILA 8

Frecvenfa fundamentald a semmalulw:
x(f)=-1.4cos| 200xt+5 |- cos| 280xt - 2|+ 2.6 cos (160m1)
este:

A 200 H: B 40 H:
E.’BH: D.160 H:

PARRIN BANCOS  SEMMALE S SETEME

SLIDE 8
Se calculeaza cel mai mare divizor comun pentru frecventele celor trei
armonici, respectiv pentru 100, 140 si 80. Acesta va fi 20, iar raspunsul este C.
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PROBLEMA TIP GRILA 9

Pericada semnalulw:

z‘r}=-1.4m1"4.:a‘m-i,'i-nm[s.m‘nj-ﬁm{wﬁn}

este:
A 0.05 ms _.!:m:
C 0.5ms D. 0.02 ms
Pulsatiile sunt 2 -2+ 104, 2 -4- 10% 51 21 -5- 10%, masurate in

rad/s.

Cel mai mare divizor comun pentru 2, 4 5i 5 este 1.

Frecventa fundamentalei este 1 - 10* Hz, adici o perioadi de 0,1 ms.

SLIDE 9

Pulsatiile sunt 2m-2-10*, 2m-4-10* si 27 -5-10*, masurate in rad/s. Se
calculeaza cel mai mare divizor comun pentru : 2, 4, 5. Acesta este 1. Prin
urmare frecventa fundamentalei este 10* Hz. Aceasta conduce la o perioada
de 0,1 ms.
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PROBLEMA TIP GRILA 10

Semmalul x(r) = 3+ Scos| 200xt-+ 7 |~ Scos| 150xt - % | congine:

E armonica a treia, armonica a patra §i componenta continua.
B. fundamentala, armonica a treia §i armonica a patra.

C. componenta continua, fundamentala §i armonica a doua

D. armonica a doua, armonica a treia §i componenta continui.

2nf, = 200m. 2nf, = 1501 fo = 5%=25 (Hz)
fi =100 = 2% - 53(Hz) f> =75 =3-5%Hz). fi= 8fosifa =3f,

MAKIN BANCOS - SEMMALE % SETEVE 12

SLIDE 10

Fara dificultate observam ca in cazul primei componente sinusoidale avem
2nf, = 200m. Deci f; = 100 = 22 - 52(Hz).

In mod similar, pentru a doua componentd sinusoidala se va obtine ca
2nf, = 150m. Deci f, = 75 = 3 - 52(Hz).

Cel mai mare divizor comun, corespunzator frecventei fundamentalei, va fi
fo = 52=25 (Hz). Asadar f;= 4f, si f, = 3f;, ce corespund la a patra armonica
Si a treia armonica. La acestea se adauga componenta continuad si raspunsul
corect este A.
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PROBLEMA TIP GRILA 11

Stiind ci semmalul x(f)=22cos(axt)+l.5cos | brt-Z| de perioadi 4
ms confine armonicile 3 g 5, atunci a 51 b au respectiv valorile:
A. 750; 1250 B.3000; 5000
C. 1200; 2000 [D]s00; 1500

Perioada de 4 ms duce la o frecventd fundamentald de ¥ ms = 1000/4 Hz=250 Hz.

Dacd prima componentd armonicd corespunde la armonica a 3-a, iar cea de a doua la armonica a 5-a, va rezulta
a=2-+3+250=1500sib=2-5-250= 2500

Dacd prima componentd armonica corespunde la armonica a 5-a, iar cea de a doua la armonica a 3-a, va
rezulta a=2500 si b=1500.

PASRIN BMIDe - SEMIBLE S SETEWE

SLIDE 11
Perioada de 4 ms presupune o frecventa fundamentala de ¥ ms = 1000/4

Hz=250 Hz.

Daca prima componenta armonica corespunde la armonica a 3-a, iar cea de a
doua la armonica a 5-a, va rezulta a=1500 si b=2500, iar daca prima
componenta armonica corespunde la armonica a 5-a, iar cea de a doua la
armonica a 3-a, va rezulta a=2500 si b=1500. Cel de al doilea caz este cel
corect si varianta valabila de raspuns este D.
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PROBLEMA TIP GRILA 12

Puterea semnalului x(r) = 2-cos| 271001+ |- 3-cos| :a_’n-{} V]

are valoarea:
AI3W 6..5 w
C6imm r 12w

P=2(22+3)=65W

SLIDE 12

Nu existd componenta continua. Asadar puterea semnalului este
P= %(22 + 32) = 6,5 W. Raspunsul este B.
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PROBLEMA TIP GRILA 13

( 2\ ( &)
Curentul x(t)=2 co:; JxIOOr——,:—S-(o:; 202xt-=| [mA]

dezvolta intr-o rezistentd de J kQ o putere egali cu
A 13w B.65W

5mrr DI2w

P=2:(22-10"°+32.107%) = 6,5- 107 W

N

"

6,5 mW

MAKIN BANLCOS - SEMMALE % SETEVE 15

SLIDE 13
Expresia analitica a semnalului este exact aceeasi ca la problema anterioara.
Difera, insa, marimea fizica pe care o reprezinta.
Amplitudinile armonicilor au valorile de 2 - 1073 Asi 3 - 1073 A. Puterea de
semnal se calculeaza direct si se obtine

P=2:(22-10"6+32-107%) = 651075 W.
Aceasta este, conform definitiei, puterea dezvoltata pe o rezistenta de 1.
Pentru a gasi puterea dezvoltata pe o rezistenta de 1k vom inmulti valoarea
de putere gasita cu 103. Rezultatul final va fi 6,5+ 1073 W = 6,5 mW. Prin
urmare raspunsul corect este C.
Printre raspunsurile date era si cel de 6,5 W. Daca nu suntem atenti la unitatile
de masura utilizate, se poate gresi.

15



SLIDE 14

PROBLEMA TIP GRILA 14

Energia semmalului x(t)=+/6 - pe intervalul 1 ms <t < 3 ms este:

.’n} B. 4JBuJ

C 28uJ D. 146 pJ

e13.1074

t 31072
W= j!:xz(t)dt = -rw-s Gtidt = 6 51 10

=52.107%]

16



PROBLEMA TIP GRILA 15

Se considera spectrul semnalului x(t) ilustrat In figura si se cer amplitudinile liniilor spectrale,
in ordinea crescatoare a frecventelor, pentru derivata x(t) a semnalului.

A Jx; 60x; 1507 B. 0; 30x; 75x
C. 0; 60x; 150x D. 73x; 30x; 73z

IIZEfUTII' |"'11:c| = znfun' |"1:ic|
Teorema derivarii 2m-5:2-3=60msi 2m-5-3-5=150m

10=2-5Hz=f,
15=35Hz=f;

dx . ) )
w»(t) = m e (Jugn) - A, = (j2rnfy) - A, f =5 Hz

PASRIN BMIDe - SEMIBLE S SETEWE

SLIDE 15
Sa ne reamintim teorema derivarii.
Modulul amplitudinii componentelor spectrale ale derivatei va fi

lji2rfonl - |Ancl = 2nfon - [Apl
Semnalul are o componenta continuad si doua armonici, de frecvente 10 =2-5
Hz si 15 = 3-5 Hz, a céror cel mai mare divizor comun este frecventa
fundamentala de 5 Hz. Asadar avem de a face cu a doua si a treia armonica.
Amplitudinile componentelor spectrale ale derivatei vor fi 2 -5 -2 - 3 = 607 Si
2m-5-3+-5=150r. Componenta continua prin derivare se anuleaza.
Raspunsul corect este C.
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PROBLEMA1

Se considerd semnalul:
x(r)-1+.’cos(kn-%)+3co:[2400n+§)
(a) Determinati parametrul k astfel incit spectrul semmalului si confina
armonica a treia §i armonica a patra.
(b) Pentru k determinat la punctul (a), determinafi pericada semnalulw §i
reprezentafi spectrul sau bilateral.

SLIDE 16
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Cazul 1;

x(t)=1+ 3:0:[1{.11‘-%}4. 3.._-0_,{3400”4_%]

L8

Daca primul termen in cosinus din expresia lui x(t) este cea de-a treia armonicd, vom avea:
k=3 -wy=3-2mfy

in acestcaz, al doilea termen In cosinus din expresia lui x(t) este cea de-a patra armonica si vom avea:

2400 = 4 - =4 - 2mf;
= [, = 300Hz
Se obtine imediat, din prima egalitate, ca:
k= 1800
Pericada in acest caz este:

11 1000
%300 ° T 300

ms = 3,33 ms

Frecventa celei de a trefa armonic este 3f; = 900 Hz = 0,9 kHz, iar a celei de-a patraeste 4f; = 1200 Hz = 1,2 kHz.

SLIDE 17
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Spectrul bilateral de frecvente in primul caz

Spectrul bilateral de amplitudini

-~

L3 15
| j J |
-12-09 09 12 [fkHZ
o5 =3
Spectrul bilateral de faze I
-1.2 l 0.9 o
| -0.9 | 12 ey
-x3 =

SLIDE 18
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Cazul 2;

x(t)=1+ 3:0:[1{.11‘-%}4. 3.._-0_,{3400”4_%]

L8

Dacd primul termen in cosinus din expresia lui x(t) este cea de-a patra armonicd, vom avea:
km=4-wy=4-2mf

In acest caz, al doilea termen in cosinus din expresia lui x(t) este cea de-a treia armonicd si vom avea:
2400w =3 - wy=3 - 2t fy

= fo=400Hz
Se obtine imediat, din prima egalitate, ca:
k= 3200
Perioada in acest caz este:
1 i R 1000

ms = 2,5 ms

T=—= = —
fa 400 400
Frecventa celei de a treia armonici este 3f; = 1200 Hz = 1,2 kHz, iar a celei de-a patra este 4f; = 1600 Hz = 1,6 kHz.

SLIDE 19
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Spectrul bilateral de frecvente in al doilea caz

Spectrul bilateral de amplitudini

Spectrul bilateral de faze

SLIDE 20
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PROBLEMA 2

Fie senmalul penodic cu penocada 10 ms:

==07 4.1-_. 2 -£]
x(t)=—0 m[d‘axr .sJ ]'Jco:[ bt -2

(a) Determinafi a 51 b astfel incat spectrul senmalului 53 conpna fundamentala
51 armonica a 4-a.

(b) Pentru a 51 b avind valorile determinate la puncrul {a), reprezentafi spectrul
semmnalulu.

SLIDE 21
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inainte de toate vom ,aduce” amplitudinile la valori pozitive si fazele initiale in intervalul [—r, 7], asa cum am convenit,

x(£) = =0,7cos (4:;:11 + E) = 1,4cos (2bm‘. —g)

Tinem cont de faptul ca:
= cosa = coslea + ),

decarece:
coslar + 7)) = cosacos T = sina sinm = cosa - (=1) = sing -0 = = cos a.
Avem:
T T
x(t)=0,7cos [4&?11 + g + :rr) + 1,4cos (2bm: -3 + rr)
i 2w
x(t) = 0,7cos (4ﬂm + ?) + 14cos (zbm + ?)

Observam ca:

7m 2m
i [-ma]: - E[-m,n]
Pentru a avea faza iniiala in intervalul convenit, ne bazam pe 2 - periodicitatea functiei cosinus,
Cosinusul lui: (4am: + %) va fi acelasi cu cosinusul lui:
n am
famt + — — 2w = 4anwt - —,

[ 6
siin plus avem:

3
- Fﬂ € [—n,m].

SLIDE 22

24



Semnalul a fosl rescris sub forma convenabila:

51t 2
x(t) = 0,7 cos | 4amt — - + 1,4 cos| 2bwt + 3
Avem

1 1
T=10ms=f =

7= T0-103 100 Hz

Cazul 1
Daca prima componentd cosinusoidald este fundamentala, iar a
doua este armonica a patra, vom avea:
dar =2w- f = 2000 = a = 50
Zhir = 2w - 4fy, = B0 = b = 400
Semnalul se va scrie sub forma

S 2
x(t) = 0,7cos| 2w - 100¢ ry + 1,4 cos 2n~4l]0t+?

Spectrul de amplitudini si spectrul de faze arata ca in figura:

Al
14
0.7 4 I |
100 00 £
'l
¥ |
100 -
. | w00 fEY
-

SLIDE 23
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QﬂZ!J 2 Ax
Daca prima componentd cosinusoidald este armonica a patra, 141
iar a doua este fundamentala, vom avea: ar
dar = 2m - 4f = 800w = a = 200 _
2bm =2m- f = 200m = b =100 9 0o sy
Semnalul se va scrie sub forma e
_ S 2m 1;
x(t) = 0,7 cos (21: - 4005wt — ?) + 1,4 cos (er =100t + ?) 2 00
Spectrul de amplitudini $i spectrul de faze arata ca in figura: " o f

SLIDE 24



PROBLEMA3

Sa se determine spectrul de amplitudini si spectrul de faze pentru semnalul derivat x*(t), daca sunt
date spectrul de amplitudini si spectrul de faze pentru semnalul x(t).

A
30

30
19 |
10 0 25 fREd

LY

iz

SLIDE 25
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Teorema denvarii pentru semnalele periodice in timp continuu ne furnizeaza valorile absolute ale

noilor coeficienti complecsi si noile faze initiale:
Anca = GZrnfo)An;
[Apeg| = Canfod]Ape

T
Pped = Pre + 7

S& observéim ca = apare datorita Tnmulirii in prima relatie cu = efz = cos3 +jsinZ.

. T .
elPnc . eji S Eﬂqn"‘-'jj

. T .
Apea = (2Zrnfy) - [Aye] - ef¥ne= (2rnfy) - |Aye] - eli. pl¥ne=

(2rnfy)- 14,0

m.
X e,klpm""zj

SLIDE 26
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Determindm pentru Tnceput frecventa armonicii fundamentale,
Folosind spectrul de amplitudini observam ca:

fo=1010,20,25) = (2-5,27-5,5%) = 5 kHz
Componentele spectrale sunt la:
10 kHz = 25,20 kHz = 4f,,25 kHz = 5[,
si corespund armonicii a 2-a, a 4-a si a 5-a.
Modulele amplitudinilor si fazele inifiale pentru semnalul initial

x(t) sunt:
g
|Aze| = 10,92, 25
i
|Agel = 30,4, = r
m
[Asc| = 50,50 = -3

SLIDE 27

30

20
1o ]
10 20 35 fREy
#
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'3
| 25
ITHREE] I SR
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29



Modulele amplitudinilor pentru semnalul derivat x(t) vor
fi:

|Azeql = 2m - 2« fy - |4, = 2m - 108

|Ascal = 2+ 4+ fo + |Ay| = 127 - 10°

|Ascal = 2 -5 fo - |Ase| = 257 - 10°
Fazele initiale pentru semnalul derivat x(t) vor fi:

T ErrE
P2ca =5 +5=—€[-mn]

im m 5w —zm 3m
Paca = 5= €l-mn] — ——-€[-mn]

=-3+5=0€[-mn]
Psed = 2737 el-mw

Suntem acum in masurd sa reprezentdm spectrul de
amplitudini si spectrul de faze pentru semnalul derivat.

SLIDE 28

Az
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12x

=

b [a0’]

P4
Jzi6
=4

10 0 15 MmEY

=3 4
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PROBLEMA 4

Sa se determine coeficientii A,,. ai SFE pentru semnalul dat prin
x(t) = Asin(wgyt) + B cos(3wgt) + € cos(S5wyt + @)

PASRIN BMIDe - SEMIBLE S SETEWE

SLIDE 29

Practic, semnalul ne este dat deja sub forma SFA.

Trecerea de la SFA la SFE se face folosind scrierea functiilor trigonometrice
cosinus si sinus cu ajutorul exponentialei complexe, asa cum am procedat si la
curs pentru cazul general.

31



Reamintim scrierea functiilor cosinus si
sinus cu ajutorul exponentialei complexe

Relatia lui Euler:

el = cos8 + jsind

e~ = cos(—6) + jsin(—8) = cos @ — jsin @

Adunarea relatiilor, membru cu membru, ne va conduce la:

el g0
2

el® e 1% = 2cos0 = | cosf =

Scaderea relatiilor, membru cu membru, ne va furniza relatia:

elt — =it
2j

el —e=1% = 3jsing = |sinf =

PAARIN BENCDS  SEMIMALE § SETEME

SLIDE 30
Folosind relatia lui Euler, despre care am mai discutat Tn recapitularea

cunostintelor acumulate la orele de trigonometrie, se pot obtine exprimari cu
ajutorul exponentialei complexe pentru functile trigonometrice cosinus si
sinus.



REZOLVARE:

Semnalul dat este
x(t) = Asinfwgt) + B cos(3wyl) + € cos(Sagt + @)
Dupa folosirea formulelor reamintite anterior, acesta devine:
glwat _ g=jwot  g-jBwgt g gidwot g —ilSwot+) | o i(Swoette)

x(t)=4A 2 + B > +C >

Ordonarea termenilor ne conduce la:
1 - 1 1 1 1 1 -
x(ﬂ, =_c‘,e—1¢_e—,[awol‘_i__ﬂ_e—j‘.!:uat_'_ __.A -e‘f“’"r+—,.d-e"‘*‘”‘+—3»e*’3“’“‘+—C-e*"‘°-e’”‘*’"r
2 2 2j 2j 2 2

Prin urmare coeficentii sunt:

Ase=3C-e71% A5 =2C- e/ Az = Ay, = %B; .4_“:-;—}.4; AIC%A 51 A, = 07n rest.

SLIDE 31
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PROBLEMAS

53 se determine valoarea componentei continue, A, din dezvoltarea in SFA, pentru semnalele
periodice Tn timp continuu reprezentate Tn figura:

T Riale

Tid4 67 d 6l ey

4
2 A 1 & 2 & 4 F & 7 amy " B ] [ o)

A B C

SLIDE 32
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Cazul A:
Perioada semnalului dat este

T=4-10"%
Valoarea componentei continue aste data de

3

410732

2 4
Aﬂz%fx(t)drzﬁ(J’2d:+Jldt+f0dr)=2(2_D)+'(3_23"'“(4—3]:5.
T b 3

2

SLIDE 33
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Cazul B:

Perioada semnalului dat este

T=10"%s.
Pe perioada de la 0 la 1, graficul este cel al unei drepte (functie de grad 1) care trece prin punctele M({0,0) si
N(1,4).
Vom avea:
yv=at+bh0=a-0+bd=a-1+b;
Seobtine:a=4,b =0,y =4t
Valoarea componentei continue este data de

1 1
=4.10°3 —|"=2.10%
dtdt =410 7 o 2-10

10—*
b

Ay = %J' x(O)dt =

T

SLIDE 34
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In cazul A valoarea ariei suprafetei dintre grafic si axa timpului se calculeaza
imediat cu arii de dreptunghiurisieste: 2-2+1-1=75

Valoarea coeficientului se calculeaza imediat: rLI
B

An = ;‘ 103 )

in cazul B valoarea ariei suprafeei dintre grafic si axa timpului se calculeaza
imediat folosind formula ariei unui triunghi si este: 1-4/2 =2

Valoarea coeficientului se calculeazd imediat: W

Ap=12-10°
in cazul C valoarea ariei suprafetei dintre grafic si axa timpului se calculeaza
folosind formula ariei unui trapez sieste: (8+4)-3/2 =18

Cum pericada este T = 8 - 10735, valoarea coeficientului este: \/“m

Ay =8-18-10°= 144 . 107

PASRIN BMIDe - SEMIBLE S SETEWE

SLIDE 35
Pentru forme mai complicate ale semnalului se complicad corespunzator i

calculul integralei.
Va reamintesc interpretarea integralei definite, prin intermediul ariei marginite
de graficul functiei si axa orizontala.
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Copilul este inca confuz...
Nu stie de ce a primit zero puncte.

Ce ti-e si cu testele astea grila...

38



