IOANA SARACUT VICTOR POPESCU

TEORIA
SEMNALELOR

Culegere de grile
Editia a 2-a

UTPRESS
Cluj-Napoca, 2020
ISBN 978-606-737-477-3



IOANA SARACUT VICTOR POPESCU

TEORIA
SEMNALELOR

Culegere de grile

Editia a 2-a

\

UTPRESS
Cluj-Napoca, 2020
ISBN 978-606-737-477-3



Editura U.T.PRESS

Str. Observatorului nr. 34

C.P. 42, O.P. 2, 400775 Cluj-Napoca
Tel.:0264-401.999

e-mail: utpress@biblio.utcluj.ro
http://biblioteca.utcluj.ro/editura

Director: ing. Calin Campean

Copyright © 2020 Editura U.T.PRESS
Reproducerea integrald sau partiala a textului sau ilustratiilor din aceasta carte este
posibila numai cu acordul prealabil scris al editurii U.T.PRESS.

ISBN 978-606-737-477-3



PREFATA

Culegerea de fata este adresata studentilor din anul II ai Facultatii de
Electronicd, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei din cadrul Universitatii
Tehnice din Cluj-Napoca. Scopul culegerii este acela de a contribui la aprofundarea
cunostintelor dobandite la cursul de , Teoria semnalelor”, predat in semestrul | a
anului universitar I1.

Culegerea este impartitd in sase capitole, care prezinta aplicatii ale notiunilor
teoretice predate la curs: , Notiuni introductive” , ,, Analiza spectrald a semnalelor”,
»Sisteme analogice liniare si invariante in timp”, ,,Semnale esantionate” , ,Semnale
si sisteme discrete” si ,Semnale modulate”.

Fiecare capitol a culegerii cuprinde doua parti:

- Enunturi — cuprinde enunturile grilelor propuse spre rezolvare; fiecare
enunt ofera patru variante de raspuns (A, B, C, D), dintre care pot fi
corecte unul, doud, trei, patru sau nici unul.

- Rdspunsuri §i indicatii — cuprinde raspunsurile la grile, iar pentru unele
grile sunt date si indicatii pentru rezolvare, insotite de unele notiuni

teoretice si definitii.

Multumim pe aceasta cale tuturor celor care au facut sau vor face sugestii si

observatii pentru imbunatatirea continutului lucrarii.

Cluj-Napoca, iunie 2010
Autorii
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NOTIUNI INTRODUCTIVE 7

Capitolul 1
NOTIUNI INTRODUCTIVE

1.1. Enunturi

GL1.1. Perturbatia reprezinta:

A. semnalul din mediul inconjurator care moduleaza semnalul util.

B. semnalul de tip zgomot care se multiplica cu semnalul util.

C. semnalul care se adauga semnalului util si denatureaza informatia
continuta de acesta.

D. semnalul care se extrage din semnalul util pentru a obtine informatia
transmisa de acesta.

G1.2. Care dintre afirmatiile urmatoare sunt adevirate?

A. Perturbatiile se suprapun peste semnalul util.

B. Perturbatiile nu se amesteca cu semnalul util, exceptand situatia in care
sunt de aceeasi frecventa .

C. Semnalul se defineste ca fiind suportul fizic al informatiei.

D. Semnalul este o marime fizica aleatoare sau determinista, ce transmite
informatie.

G1.3. Defazajul dintre doud semnale armonice de aceeasi frecventa reprezinta:

A. raportul fazelor initiale ale celor doui semnale.
B. diferenta amplitudinilor celor doud semnale.

C. diferenta fazelor initiale ale celor douad semnale.
D. raportul amplitudinilor celor doui semnale.

G1.4. Ce reprezinta, din punct de vedere teoretic, banda ocupata de un semnal?

A. Domeniul de frecvente in care se gaseste componenta continua §i primele
armonici ale semnalului.

B. Multimea frecventelor componentelor armonice ale semnalului.

C. Diferenta dintre frecventa maxima si frecventa minima ale semnalului.

D. Domeniul de frecvente in care se gisesc componentele armonice ale
semnalului.
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G1.5. Ce reprezinta, din punct de vedere practic, banda ocupata de un semnal?

A.

B.

Domeniul de frecvente in care se afla componentele de amplitudine mai
mica decat nivelul de referinta.
Domeniul de frecvente in care se afla componentele de amplitudine mai
mare decat nivelul de referinta.

. Domeniul de frecvente in care se afla componentele de frecventd mai

mare decéat nivelul de referinta.

. Domeniul de frecvente in care se afla componentele de frecventa mai

mica decat nivelul de referinta.

G1.6. Caracteristica amplificarii unui sistem inseamna reprezentarea grafica a:

o0 w>

. modulului raspunsului la frecventa.

. raspunsului la frecventa.

. argumentului raspunsului la frecventa.
. modulului functiei de sistem.

G1.7. Defazajul introdus de un sistem reprezinta:

ooOwx>

. argumentul functiei de transfer.

. modulul functiei de transfer.

. argumentul raspunsului la frecventa.
. modulul raspunsului la frecventa.

(G1.8. Pentru orice semnal cvasiperiodic:

OO w>

. raportul a oricaror doua frecvente din spectru este un numar irational.

. raportul dintre frecventa minima si cea maxima este un numar rational.
. raportul a cel putin doud frecvente din spectru este un numar rational.

. raportul a cel putin doud frecvente din spectru este un numar irational.

G1.9. Relatia de calcul in domeniul timp a puterii unui semnal este:

A [ (t)dt B. Ti T X2 (t)dt
C. _Il_%[xz(t)dt D. Ixz(t)dt

G1.10. Relatia de calcul in domeniul timp a energiei totale a unui semnal este:
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A [ (t)dt B. sz(t)dt
C Tllxz(t)dt D Ixz(t)dt

G1.11. Relatia de calcul a valorii efective a unui semnal este:

,_IX B. /'Ii' T G (t)dt
1 17 2
S0 >

G1.12. Inversiunea unui semnal reprezinta transformarea :

A. x(t)%x(%) B. x(—t) > x(t)

C. x(t)—>— D. x(t) = x(-t)
x(t)

G1.13. Avansul unui semnal reprezinta transformarea :

A. x(t) > x(t+a), unde «>0.
B. x(t) > a-x(t),unde e eR.
C. x(t) > x(t—a), unde a<0.
D. x(t) > x(t+«), unde & <0.

G1.14. Dilatarea unui semnal reprezinta transformarea :
x(t) > a-x(t),unde a>0.

x(t) > a-x(t), unde a <0.

x(t) > x(at), unde o >1.

x(t) > x(at), unde o <1.

OO w»

G1.15. Un semnal este periodic daca in spectrul sdu armonic:

A. nu existd componenta continua.
B. exista cel putin doua frecvente in raport irational.
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C. raportul oricaror doua frecvente este un numar rational.
D. componentele sale sunt la frecvente multiplu al frecventei fundamentale.

G1.16. Care dintre afirmatiile de mai jos sunt adevarate?

. Puterea de semnal este puterea transferata de acel semnal sarcinii.

. Puterea unui semnal in tensiune sau in curent este puterea pe care
semnalul ar dezvolta-o pe o rezistenta unitara.

. Puterea unui semnal in tensiune sau in curent este puterea pe care
semnalul ar dezvolta-o pe o sarcina avand partea reald unitara.

. Puterea efectiv transferatd are o valoare cuprinsa intre puterea semnalului
in tensiune §i cea a semnalului in curent.

w >

o O

G1.17. Raspunsul unui sistem liniar i invariant la un semnal armonic este:

un semnal armonic de aceeasi amplitudine.

un semnal armonic de aceeasi frecventa.

un semnal armonic de aceeasi faza initiala.

. Intotdeauna un semnal nearmonic, indiferent de amplitudine, frecventa
sau faza initiala.

oo w>

(G1.18. Modulul raspunsului la frecventa este egal cu:

A. raportul dintre amplitudinea raspunsului si amplitudinea excitatiei atat in
regim tranzitoriu, cat si In regim permanent.

B. diferenta dintre fazele initiale ale raspunsului si excitatiei in regim
tranzitoriu.

C. raportul dintre amplitudinea raspunsului si amplitudinea excitatiei in
regim permanent armonic.

D. raportul dintre fazele initiale ale raspunsului si excitatiei atat in regim
tranzitoriu, cat §i in regim permanent.

G1.19. Puterea de semnal a unei componente armonice de frecventd f; si
amplitudine A; se calculeaza cu relatia:

A Al g A
4 2

2

c A-fi D AL
2 2

G1.20. Semnalele a caror evolutie nu poate fi cunoscutd dinainte se numesc:

A. deterministe B. aleatoare
C. cauzale D. dinamice
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G1.21. Semnalul x(t) este transformat in semnalul x; (t)=x(3t—200). Fata de
semnalul initial x(t), semnalul xq (t) este:

A. dilatat si avansat.

B. comprimat si intarziat.
C. comprimat si avansat.
D. amplificat si intarziat.

G1.22. Semnalul x(t) este transformat in semnalul X (t)=2x(t+20). Fata de
semnalul initial x(t), semnalul xq (t) este:

A. atenuat si intarziat.

B. comprimat si avansat.
C. comprimat si avansat.
D. amplificat si avansat.

G1.23. semnalul x(t) este transformat in semnalul X (t)=x(0.5t+0.5). Fata de
semnalul initial x(t), semnalul xq (t) este:

comprimat si avansat.
comprimat si intarziat.
dilatat si avansat.
dilatat si intarziat.

DOw»

G1.24. semnalul x(t) este transformat in semnalul x; (t)=0.5x(—t+15.7). Fata
de semnalul initial x(t), semnalul x; (t)este:

amplificat, reflectat si avansat.
atenuat, reflectat si intarziat.
amplificat, intarziat si comprimat.
atenuat, reflectat si avansat.

DO

G1.25. Semnalul x(t) este transformat in semnalul Xy (t)= X(—5Ot+103). Fata

de semnalul initial X(t), semnalul xq (t)este:

A. intarziat, reflectat §i comprimat .
reflectat, dilatat si avansat.
avansat, reflectat §i comprimat .
reflectat, dilatat si intarziat.

COow
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G1.26. In care dintre urmitoarele cazuri semnalul X(t) este comprimat:

A. 2-x(t-20) B. x(%+2oj
C. x(t+20) D. x(2t-20)
G1.27. In care dintre urmétoarele cazuri semnalul X(t) este intarziat:
A x(%+4) B. 2-x(t+20)
C. x(t-60) D. 4x(5t—20)

G1.28. Un semnal armonic de perioada 10 ms este defazat cu un defazaj de z
rad , ceea ce corespunde unei deplasari in timp de:

A. 10 ms B.5ms
C.1ms D. 20 ms

G1.29. Un semnal armonic de perioada 24 ms este deplasat in timp cu 1.5 ms,
ceea ce corespunde unui defazaj in radiani de:

A. B.

C.

NN BN

D.

G1.30. Semnalul X(t)=20C08(40ﬂt+%j este deplasat cu 10 ms, ceea ce
corespunde unui defazaj in grade de:

A. 36° B. 72°
C. 53° D. 28°

w|y |y

G1.31. Semnalul din Figura G1.31 are expresia analitica
A x(t)= 3(:05(20007rt +%) .

B. x(t):BCos(ZOOOﬂt—z).

C. x(t):3cos£1000ﬁt—%j.
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D. x(t):3cos£10007rt+%}

X(OA[V]
3 i

0.5 1/-\1.5 f[ms]

Figura G1.31

-0.5

G1.32. Semnalul din Figura G1.32 are expresia analitica:
A. x(t)=10+20cos(1007t)
B. x(t)=20+10cos(1007t)
C. x(t)=10+20cos(2007t)
D. x(t)=20+10cos(200t)

x(®) [V]

5 10 15 20 t[mg
Figura G1.32

G1.33. Semnalul din Figura G1.33 are expresia analitica:
A x(t)=20+ 25cos[27r -62.5t + j

V1

B. x(t)=15+10cos| 27 -62. 5t—z

(20295
c. x(t) 15+25(:os(27r«62.5t 4)
(2255

D. x(t)=20+10cos 27r-62.5t+z
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x() [V]

P 18 t [ms]

Figura G1.33

1.2. Raspunsuri si indicatii

Sl.1.C.
S1.2. A CsiD.
S13.C.
S14.D.
S15.B.

S1.6. A
Sl.7.C.
S1.8.D.
S1.9.C.
S1.10. B.
S1.11. A
S1.12.Bsi D.
S1.13. AsiC.
S1.14.D.
S1.15.Csi D.
S1.16. Bsi D.
S1.17.
S1.18.
S1.19.
S1.20.
S1.21.
S1.22.
S1.23.
S1.24.
S1.25.
S1.26.

U>W000@0IUO®
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S1.27. AsiB.
S1.28. C. Se aplicd regula de trei simpld, pentru transformarea secundelor in
radiani:

LI 27[rad ] @)
] ] [ p[rad]
Rezultd : ¢[s]= W =1ms.

§1.29. B. Se aplicd regula de trei simpla (1.1) si rezulta: p[rad| :% :
S1.30. B. Se determinad perioada semnalului, ca fiind inversul frecventei:
T= % =50ms . Se aplica regula de trei simpla, pentru transformarea secundelor

in grade:
(1.2)

Rezulta : ¢[°]=28°.
S1.31. B. Semnalul din figurd are forma sinusoidald, deci expresia sa este de
forma:

X(t)=Xg + X -cos(27x ft+ @) (1.3)

unde Xg este componenta continud, X este amplitudinea, f este frecventa, iar ¢
este faza initiala. Se observa din grafic ca semnalul se repetd din 1 ms in 1 ms, deci

perioada T = 1073, si rezultd frecventa: f = Ti =1000 Hz =1kHz. Valoarea

medie a semnalului este 0 V, deci semnalul nu are componenta continua. Valoarea
maxima este 3 V si, deoarece componenta continud este nuld, rezultd ca
amplitudinea semnalului este 3 V. Semnalul trece prin zero in momentul t =0, deci
este un sinus. Expresia analitica a semnalului va fi prin urmare:

x(t) =35in(2.1o3,ﬂ) =3COS(2-1037rt _g)

S1.32. D. Se observa din grafic cd perioada semnalului este 10 ms, prin urmare
frecventa sa este: f =100 Hz. Valoarea medie a semnalului este 20 V, deci

componenta sa continud este Xy =20V . Valoarea maxima este 30 V din care se
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scade valoarea componentei continue, rezultand astfel 10 V, ceea ce reprezinta
amplitudinea cosinusului fard componentd continud. Expresia analitici a
semnalului va fi prin urmare:

x(t)=20+10cos(2007t)

(faza initiald este nula deoarece se observa din grafic cd maximul este atins la
momentul t=0).

S1.33. B. Se determina din grafic perioada semnalului: 18 ms—2 ms=16 ms, deci
frecventa este: f =62.5Hz. Componenta continud a semnalului este Xy =15V,

deoarece valoarea sa medie este 15 V. Valoarea minima este 5 V, iar cea maxima
este 25 V, deci amplitudinea cosinusului fird componentd continua este:

1
E(ZSV -5V )=10V . Se observa ca la momentul t=0 semnalul nu are valoarea

maxima, ci cel mai apropiat maxim se gaseste la momentul t=2ms, deci exista
un defazaj fata de origine egal cu 2ms. Aplicand regula de trei simpla (1.1), se

determind defazajul in radiani: go[rad] = % . Semnalul este defazat spre dreapta fata

de origine, deci in expresie (p[rad] va aparea cu semnul minus. Rezultd in final

expresia analitica a semnalului: X(t) =15+10 005(271' -62.5t — %j .
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Capitolgl 2
ANALIZA SPECTRALA A SEMNALELOR

2.1. Enunturi

G2.1. Relatia de calcul in domeniul frecventa a puterii unui semnal este:

o0 o0
A [ (t)dt B A2+ A2
—0 2 n=1
1 .2 t 2
C =2 A D. [ [X(f)df
n=0 —o0
(G2.2. Relatia de calcul in domeniul frecventa a energiei totale a unui semnal este:
T 2 13
A X (F) df B A+ A
—0 n=1
o0 o0 2
c. [ x*(t)dt D. 2[|X () df
—00 0
(G2.3. Relatia de calcul in domeniul timp a puterii unui semnal este:
1 T 2 o 1 - 2
A — t)dt B. —
T X0 AAPPIL
C. _{Ox (t)dt D. ?_J;ox(t)dt

G2.4. Relatia de calcul a energiei totale a unui semnal intr-o banda data de
frecvente este:

f, f,

A [ X2 (1)l B 1 JIx (o) ar
f fz_flf
1 1
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f2 fZ
c. [x(f) df D. | X (f)df
fl fl

(G2.5. Teorema lui Parseval pentru semnale aperiodice se scrie astfel:

A TRM-G() di= [ Xy()Xo (1o
3 _Tx1<t>®xZ<t> dt=_°f Xa(1)- X, (1)cf
c _Txl<t>~x2<t> it - T_Xl(f)'xz(f)df
3 _Ofx1<t>-x2<t> dt=_°f Xa(1)@ X, (1)df

G2.6. Expresia functiei de intercorelatie Ryy (r) a doua semnale aperiodice este:

A. Tx(t—r)y(t)dt B. Oj?x(t+r)®y(t)dt
C. Tx(t+r)y(t—7)dt D. Tx(t+7)y(t)dt

G2.7. Zgomotul este:

A. un semnal aleator a carui functie de autocorelatie este rapid
descrescatoare cu argumentul.

B. un semnal periodic a carui functie de transfer este rapid descrescatoare cu
argumentul.

C. un semnal aleator a carui functie de corelatie este rapid crescatoare cu
argumentul.

D. un semnal cuantizat a carui functie de autocorelatie este crescatoare cu
argumentul.

(2.8. Prin intarzierea unui semnal periodic cu ty, componenta continua:

A. este eliminata
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B. ramane neschimbata
C. este Intarziata cu ty
D. este avansata cu {

(G2.9. Prin intarzierea unui semnal periodic cu ty, spectrul de amplitudini:

A. se deplaseaza spre stanga cu to.

B. se deplaseaza spre dreapta cu t,.

C. nu se modifica.

D. se modifica in functie de valorile initiale ale amplitudinilor.

(G2.10. Prin derivarea unui semnal periodic:

sunt avantajate componentele de inalta frecventa.

sunt avantajate componentele de joasa frecventa.

sunt avantajate toate componentele, derivarea fiind un procedeu liniar.
. nu este avantajata nici o componentd, derivarea fiind un procedeu
neliniar.

oo w>

G2.11. in cazul integrarii unui semnal periodic, amplitudinile componentelor:

sunt avansate cu un interval direct proportional cu ordinul armonicii.
sunt multiplicate cu un factor invers proportional cu ordinul armonicii.
sunt intarziate cu un interval invers proportional cu ordinul armonicii.
. sunt multiplicate cu un factor direct proportional cu ordinul armonicii.

oo w>

G2.12. intre distributiile Dirac si treapta unitate exista relatia:

A y(D)= j s(z)dr B. 5(t)= j y(z)dr

ds(t)

dy(t)
dt

C.y(t)= D. 5(t)=

(G2.13. Prin inmultirea unui semnal periodic cu eli27fot+00) oy 1o urmitoarele
modificari din punct de vedere al spectrului:

spectrul se deplaseaza cu f,.

spectrul de amplitudini se multiplicd cu un factor constant.
spectrului de faza i se adauga o constanta.

. spectrul raimane neschimbat, modulul exponentialei fiind unitar.

oo w>

G2.14. Prin inmultirea spectrului unui semnal periodic cu exponentiala g 127ntir

au loc urmatoarele modificari:
A. apar distorsiuni liniare de amplitudine.
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B. apar distorsiuni liniare de faza.
C. semnalul este avansat cu z.
D. semnalul este intarziat cu z.

(2.15. Suma a doua semnale periodice de perioade diferite este si el un semnal

periodic doar daca frecventele fundamentale ale celor doua semnale periodice:

. sunt egale.

. sunt intr-un raport irational.

. sunt intr-un raport rational.

. nu exista nici o relatie intre cele doua frecvente fundamentale, deoarece
suma a doud semnale periodice de perioade diferite nu poate fi un semnal
periodic.

OO mw>

G2.16. Modificarea componentei continue a unui semnal periodic are ca efect:

. modificarea formei semnalului.

. modificarea pozitiei semnalului in lungul ordonatei, fara afectarea formei.
. modificarea formei semnalului si a pozitiei sale in lungul ordonatei.

. modificarea pozitiei semnalului in lungul abscisei, fara afectarea formei.

OO wm>

G2.17. Daci spectrul de amplitudini al unui semnal x(t) are componente egale la
n .
toate frecventele = atunci x(t) este:

A. un tren de impulsuri ideale alternat pozitive si negative.
B. un semnal dreptunghiular periodic.

C. un impuls ideal la momentul T.

D. un tren de impulsuri ideale, de perioada T.

(G2.18. Functia de transfer este:

. transformata Fourier a functiei pondere.

. transformata Laplace a functiei pondere.

. transformata Fourier a raspunsului la frecventa.

. raportul imaginilor Laplace ale raspunsului si excitatiei care a produs acel
raspuns.

OO wmx>

(G2.19. Prin derivarea unui semnal periodic, componenta continua:

. nu este afectata.

. este transmisa 1n avans.

. este eliminata.

. este transmisa in intarziere.

OO wm>
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G2.20. Anvelopa spectrului discret al unui semnal periodic de perioada T este
egald cu:

. . T 2
A. transformata Fourier a semnalului multiplicata cu T

B. transformata Laplace a descrierii pe o perioadd multiplicata cu % .
C. transformata Fourier a descrierii pe o perioada multiplicata cu % .
D. transformata Fourier a semnalului multiplicata cu % .
(G2.21. Functia de intercorelatie are proprietatile:
A Ry (7)=Ry(7) B. Ry (=7) =Ry (7)
C. Ry (0)2 Ryx (Z') D.Ry (r)z—RyX (—T)
(G2.22. Functia de autocorelatie are proprietatile:
A. Ry () =Ry (~7) B. Ry (0)< Ry (7)
C. Ry (0)2 Ry (7) D. Ry (r)=—Ry(~7)

(G2.23. Functia pondere, ca raspuns la un impuls ideal, reprezinta:

A. un raspuns liber.

B. un raspuns fortat.

C. transformata inversa Fourier a raspunsului la frecventa.
D. transformata inversa Laplace a functiei de circuit.

(G2.24. Marirea perioadei unui semnal are ca efect:

A. ndesirea liniilor spectrale.

B. rarirea liniilor spectrale.

C. micsorarea amplitudinilor liniilor spectrale.
D. maérirea amplitudinilor liniilor spectrale.

(G2.25. Care dintre afirmatiile urmatoare sunt adevarate?

A. Transformata Fourier directa rezolva problema convolutiei unui semnal.
B. Transformata Fourier directa furnizeaza functia de densitate spectrala.
C. Transformata Fourier directa rezolva problema sintezei unui semnal.

D. Transformata Fourier directa rezolva problema analizei unui semnal.
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G2.26. Care dintre afirmatiile urmétoare sunt adevarate?

A. Transformata Fourier inversa furnizeaza raspunsul la frecventa.
B. Transformata Fourier inversa rezolva problema sintezei unui semnal
periodic.
C. Transformata Fourier inversa rezolva problema analizei unui semnal
periodic.
D. Transformata Fourier inversa furnizeaza functia de densitate spectrala.

(G2.27. Functia de autocorelatia a zgomotului alb este egala cu:
A.0 B. 5(t)
C. 7(t) D.

G2.28. Produsului de convolutie in timp a doua semnale analogice ii corespunde
in domeniul frecventa:

. produsul transformatelor Fourier ale semnalelor.

. produsul de convolutie al transformatelor Fourier ale semnalelor.

. integrala produsului transformatelor Fourier ale semnalelor.

. nu se poate preciza, deoarece produsul de convolutie dintre doud semnale
analogice nu are corespondent in frecventa.

OO wmx>

G2.29. Produsului de convolutie in frecventd al densitatilor spectrale a doua
semnale analogice i corespunde in domeniul timp:

A. produsul de convolutie al semnalelor.
B. derivata produsului semnalelor.

C. integrala din produsul semnalelor.

D. produsul semnalelor.

G2.30. Forma complexa a seriei Fourier armonice este:

A x(t)=A+2 3 Agel2r Tt
2n:1

B. x(t):AD+% i A cos(2znfyt + ¢, ).

N=—o0

C. x(t)=A+ i A cos(2znfyt+¢,).

n=1

1 & i
D. x(t)=A+7 3. Ance 2t

N=—o0
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G2.31. Modul de oscilatie corespunzator polului « + jw este atenuat exponential

si neoscilant daca:
A a>0 st =0 B. <0 si =0
C.a<0si w#0 D. a>0si w#0

(G2.32. Modul de oscilatie corespunzitor polului « + jw este exponential crescator

si oscilant daca:
A a>0si w=0 B. <0 si =0
C.a<0si 0#0 D. 2>0si =0

(G2.33. Frecventa fundamentald a semnalului:
x(t)=-1.4 cos(ZOOﬂt + %) - cos(ZSOnt - %j +2.6cos(1607t)

este:
A. 200 Hz B. 40 Hz
C. 20Hz D.160 Hz

G2.34. Perioada semnalului:
x(t) :-1.4cos(4-1o4m —%)—11003(8~1O47rt)+15cos(1057rt)

este:
A. 0.05 ms B. 0.1 ms
C.0.5ms D. 0.02 ms

G1.35. Semnalul: x(t)= 2-cos(2;r100t +%)—3-cos(2027rt —%J este:

un semnal periodic avand frecventa fundamentald 100 Hz..
un semnal cvasiperiodic.

un semnal periodic avand frecventa fundamentald 1 Hz.

. un semnal periodic avand perioada 1 s.

oo w>

G2.36. Stiind cd semnalul x(t)= 2.2C05(&ﬂt)+1.5COS(bﬂt—%j de perioada 4

ms contine armonicile 3 si 5, atunci a si b au respectiv valorile:

A. 750; 1250 B.3000; 5000
C. 1200; 2000 D.2500; 1500
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G2.37. Puterea semnalului x(t):2-cos(Z;rlOOt+%)—3-cos(202nt—%} [V]

are valoarea:
A 13W B.65W
C.6.5mW D. 12W

G2.38.  Curentul: x(t)=2-cos(27z100t+%}—3-cos(2027rt—%j [mA]

dezvolta intr-o rezistentd de / £Q o putere egala cu:

A. 13 W B.6.5W
C.6.5mW D. 12W

G2.39. Puterea semnalului x(t):1+3'cos[2ﬂ100t+%j+2-cos(ZOZ;rt—gj

[V] este egala cu:
A 75W B.14W
C. 14 mw D. 7.5 mW

G2.40. Puterea semnalului:

x(t) =1+2cos(3007t)—1.2cos [450711 - gj +2.4¢0s(6007t) [V]

dezvoltata pe o sarcina de 30 k2 este:

A. 344 uW B. 172 uW
C.556 uW D. 220 uW

G2.41. Energia semnalului x(t)=\/6_-t pe intervalul 1 ms <t <3 ms este:

A. 52nJ B. 4/6 11
C. 28 ud D. 146 pJ

(G2.42. Energia dezvoltata de semnalul:
5,te(0,05-107%)
x(t)=12,te(0.5-1072,107°)

0,1n rest

este:
A. 125mJ B. 14.5 1J

C. 145mJ D. 12,5 4J
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(G2.43. Valoarea efectiva a semnalului ilustrat in Figura G2.43 este:

A. J10[V] B. V6[V]
C. J13[V] D. V5[V]
AX[V]
3
-7 3004 3 5 9 t[r>ns]
Figura G2.43

G2.44. Semnalul X(t)=3+5COS(20072'1:4—%)—8005(150721—%) contine:

armonica a treia, armonica a patra §i componenta continua.
fundamentala, armonica a treia §i armonica a patra.
componenta continua, fundamentala si armonica a doua.
armonica a doua, armonica a treia $i componenta continua.

oow»

G2.45. Daci: xl(t)=5cos(26007rt—%) si Xz(t)=4cos(2600ﬂt+%j, atunci

semnalul x(t) =x, (t)+x,(t) vafi:

A. 9cos(26007zt +%) B. 21 cos(26007zt —%)
C. 41cos(26007zt +%) D. /34 cos(26007zt —%”j

G2.46. Daca: x, (t)=4cos(5-10%7t) si x,(t)=3sin(5-10%7t), atunci semnalul
x()=x, (1) —x,(t) vafi

A. sin(5-10%7t) B. 58in(5-1037zt—%j
C. sin(5-103zt+%j D. -5sin(5-10%zt)
G2.47. Se considera spectrul semnalului x(t) ilustrat in Figura G2.47. Semnalul

x'(t) va avea urmitoarele amplitudini ale liniilor spectrale (in ordinea crescitoare
a frecventelor):



26 TEORIA SEMNALELOR - CULEGERE DE GRILE

A. 5z; 60x; 1507 B. 0; 30x; 757
C. 0; 60x; 1507 D. 75z; 30xz; 757

G2.48. Se considerd spectrul semnalului x(t) ilustrat in Figura G2.48. Spectrul
semnalului x'(t) va contine:

A. o componenta continua si doud armonici.

B. doud componente armonice, fard componenta continua.
C. armonica a treia de amplitudine egala cu 6007 .

D. armonica a doua de amplitudine egala cu 6007 .

A A

5..

1 |

10 15 f[Hz] 50 75 f[Hz]

s~ P
s
it —

Figura G2.47 Figura G2.48

G2.49. Se considera spectrul semnalului x(t) ilustrat in Figura G2.49. Semnalul
IX(T)dT va avea urmdtoarele amplitudini ale liniilor spectrale (in ordinea

crescatoare a frecventelor):

T T T T T T
c 0306 09 o, 0015 0015 0015
. T ' T ' T . T ' T ' T

G2.50. Se considerd spectrul semnalului x(t) ilustrat in Figura G2.50. Spectrul

semnalului IX(T)dZ' va contine:

. . g .1
armonica a cincea de amplitudine egald cu — .
Vs

armonicile de ordin 1, 2 si 3.

. . o 5 1
armonica a treia de amplitudine egala cu — .
p/a

fundamentala, armonica a treia si armonica a cincea.

O 0 ® »
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30+ 504

24 401
8 1

04 O f [kHzZ] 2 6 10 f[Hz]

Figura G2.49 Figura G2.50

G2.51. Daci spectrul semnalului x(t), de perioada 25 s, este 21-cos [n?ﬂj, atunci

spectrul semnalului x(t+25) este:

A. Zlcos[n—ﬂj'ejso”f B. Zlcos(n—”j
5 5
C. 21cos(n€j-e_150”f D. 21005(%j-e_j25”f

G2.52. Daca spectrul semnalului X(t), de perioada 10 ms, este Sa((n +1)%j,

atunci spectrul semnalului x(t —4-10’3) este:

_janz jAnz
A Sa((n+1)%)e 5 B. Sa((n+1)%)e 5
s e
C. Sa((n+1)gje 3 D. Sa((n+1)gje 5

G2.53. Semnalul x(t) este obtinut prin repetarea cu perioada 2ms a semnalului
X, (t), ilustrat in Figura G2.53. Spectrul semnalului x(t) are expresia:

A Sa[%”j [mV] B. %Sa[%”j V]

C. Sa(%zj V] D. Sa(%”lo*j[mv]
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G2.54. Impulsul din Figura G2.54 se repeta cu perioada 30 s. Componenta
continua a semnalului periodic este:

A. 18 mV B. 1.5 mV
C.2mv D. 9mVv

A x,[mV] AX(t)[mV]
1 9

-0.5 0.5 t’[ms]

-10 20 t[s]
Figura G2.53

Figura G2.54

G2.55. Impulsul din Figura G2.55 se repetad cu perioada 10 ms. Componenta
continud a semnalului periodic este:

A. 200V B. 300V
C. 400V D. 100V

x(®)

-2 I 2 tfs]
Figura G2.55

G2.56. Impulsul din Figura G2.56 se repeta cu perioada 6 ms. Spectrul semnalului
periodic are expresia:

Nr Nz

A. 4-Sa(n—”]-e_12 B. 2-Sa(n—”j-e16
6 2

.Nm Nz

C. 4-Sa(n7ﬂj-e_16 D. 2-Sa(n6—”j-e12

G2.57. Semnalul x(t) din Figura G2.57 se repeta cu perioada T. Spectrul
semnalului periodic care rezultd are expresia:

4 -7 4 i
A Zin[ M e T2 B. Zsin| e "2
T 2 T 2
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2 i 4 -iZ
c. Zsin[ P le 2 D. Zsin[ e "2
T 2 T 4
AXD[V] x(t)
4 1
-T/4 ] -
T/4 1
, b
-1 2 t[ms]
Figura G2.56 Figura G2.57

(G2.58. Cat trebuie sd fie durata unui impuls al unui semnal dreptunghiular
periodic, de perioada 10 ms si amplitudine 5 mV, pentru ca armonica a 4-a si se
anuleze in primul nul al anvelopei spectrului?

A.2.5ms B. 20 ms
C.04ms D. 0.2 ms

(G2.59. Cat trebuie sda fie durata unui impuls al unui semnal dreptunghiular
periodic, de perioada 180 ms si amplitudine 10 V, pentru ca armonica a 9-a sa se
anuleze in al doilea nul al anvelopei spectrului?

A. 20 ms B. 40 ms
C.2ms D. 25 ms

(G2.60. Se considerd un semnal dreptunghiular centrat in origine, de amplitudine
1.5V si perioada 4.9 ms. Pentru a anula armonica a 7-a in al 3-lea nul al anvelopei
spectrului, latimea unui impuls trebuie sa fie:

A. 0.7 ms B. 4.9 ms
C. 7ms D.2.1ms

G2.61. Daca semnalului periodic x(t), de perioadd T, ii corespunde spectrul
T t

20 15 ) . N
?ne 2, atunci semnalului I x(7)dz ii va corespunde spectrul:

—00

T
a iy

A Ze 2 B. 2%
n nT

ji

C. Z D. ge 2
T T
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G2.62. Dacd semnalului periodic x(t), de frecventd fundamentald fy, fi

T
-5 . -odx(t)
corespunde spectrul e 2, atunci semnalului i ) ii va corespunde spectrul:
A. 2manf, B. 2af;
jﬁ
- < D. 27zafy-ne 2
j27l'nf1

i
2

G2.63. Daca impulsului X(t) ii corespunde spectrul ae "2, atunci semnalului

x'(t) ii va corespunde spectrul:

T
—-j=

A. —j%ae 2 B. 27 fa
_Ji
C. 2nfae 2 D. %a

LT t
. . = . .
G2.64. Daca spectrul impulsului x(t) este o fe” 2, atunci semnalului Ix(r)dr
0

ii va corespunde spectrul:

j
A Ze 2 B. &£
f f
c. & D %2
27 27

G2.65. Transformata Fourier a semnalului x(t)=2Sa(1007t) este egala cu:

N {0.02, pentru f €(~100,100) " {0.8, pentru f e (~50,50)
0, Tnrest 0, Tnrest

c {0.02, pentru f e (-50,50) 5 {0.8, pentru f e(~100,100)
0, Tnrest 0, Tnrest

G2.66. Transformata Fourier a semnalului x(t)=2Sa® (1007t) este egal cu:
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N {0.02, pentru f €(~100,100) 5. {0.04, pentru f e (~50,50)
0, Tnrest 0, Tnrest

c {0.02, pentru f €(-50,50) o {0.0Z,pentrufe(—ZOO,ZOO)
0, Tnrest 0, Tnrest

(G2.67. Expresia transformatei Fourier a semnalului din Figura G2.67 este
A. 25a(0.4zf)+25a%(0.27f).

B. Sa(0.4zf)+Sa®(0.27f).
C. 25a(4007zf)+2Sa(2007zf).
D. Sa(400zf)+Sa? (2007 f).

X(1) A

-200 200 t[ms]
Figura G2.67

G2.68. Semnalul x(t) este obtinut prin repetarea cu perioada 60 ms a semnalului
X, (t), ilustrat in Figura G2.68. Spectrul semnalului x(t) are expresia:

A. isaz(”—”j B. 45a2 (”—”j
3 3 4
c. Lsa2[M® D. 25a2( 2"%
3 2 3 3
xy(t) A [V]
2
-20 I 20 tfms]

Figura G2.68
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G2.69. Semnalul x(t) ilustrat in Figura G2.69 are transformata Fourier egal cu:

A. 4j-sin(ﬂj-8a(7zf) B. 4j-sin(ﬂj-8a(ﬂj
2 2 2

C. 8-sin(xt)-Sa(xf) D. 2j-sin(nf)-8a(%j
AX(D[V]
4
1 1 t[i]
-4
Figura G2.69

G2.70. Modul de oscilatie corespunzator polului py =—-5+2 j este:

. atenuat exponential si oscilant.

. exponential crescator si neoscilant.
. atenuat exponential si neoscilant.

. exponential crescator si oscilant.

OO w>

G2.71. Modul de oscilatie corespunzator polului p, =-50 j este:

. neoscilant si atenuat exponential.

. oscilant si exponential crescator.

. oscilant si Intretinut.

. neoscilant §i exponential crescator.

OO wmx>

2.2. Raspunsuri si indicatii

S2.1.B.
S2.2. AsiD.
S2.3. Nici un raspuns. Relatia corecta este:
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P==[x*(t)dt 2.1)
T
T
S2.4. C.
S2.5. C.
S2.6. D.
S2.7. A.
S2.8. B.
S2.9. C.
S2.10. A. Conform cu teorema derivarii, avem:
X (t) © A -(j220f;) = Ay 2.2)

unde A,y este spectrul semnalului derivat, iar A,. este spectrul semnalului inainte
de derivare. Se observa din aceastd relatie ca amplitudinile componentelor sunt
inmultite cu un factor direct proportional cu ordinul armonicii (n), deci prin urmare
sunt avantajate componentele de la frecventele mai mari.

S2.11. B. Relatia dintre spectrul unui semnal A si spectrul aceluiasi semnal
integrat A, este data de teorema integrarii:

t
jx(r)dr oA —1 A 2.3)

j27l'nf1

Se observa din relatie ca amplitudinile componentelor sunt invers proportionale cu
ordinul armonicii (n).

$2.12. AsiD.
$2.13. A si B. x(t)-eI27 4 —x(t).e127 Wt .e® ; folosind apoi seria Fourier

armonica pentru semnalul x(t), rezulta succesiv:

. 1 © . . 1 o .
X(t)_ejznfon% —e% .[E Z AnCeJZﬂnflt:leJZEfot — o > z Ancejzn(nf1+fo)t

N=—o0 N=—00

In concluzie, are loc o deplasare a liniilor spectrale cu frecventa fo — este vorba
aici de teorema deplasarii in frecventa (teorema moduldrii) — si de o inmultire a

amplitudinilor cu constanta e .
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S2.14. D. La inmultirea spectrului unui semnal cu o exponentiald functie de timp
se aplica teorema deplasarii in timp:

X(t£7) & A-et12mme (2.4)

Pentru 7 >0, daca in expresia din stinga apare semnul (+), atunci semnalul este
avansat, iar daca apare (-), semnalul este intdrziat.

Discutie varianta A: distorsiuni liniare de amplitudine nu apar, deoarece se observa
din (2.4) ca deplasarea in timp nu modifica amplitudinile componentelor (modulul
exponentialei fiind unitar):

et j2znfr

:|AnC|' :|An0|

‘Ahc _eij27znflz'

Discutie varianta B: distorsiuni liniare de faza nu apar, deoarece defazajul asociat
intarzierii este liniar dependent de frecventa:

arg {Ahc -eijz””flf} =arg{A,} +arg {eijz””flf} =arg {Ay | £ j2znfyz.

S2.15.C.

S2.16. B.

S2.17. D. Este vorba despre semnalul delta periodic &; (t), ai carui coeficienti
Fourier sunt constanti:

2 —j2znft 2 2
=Z.)5() e 147 1dt=—J.5tdt=— 25
AmaTl()e o=y (25)

$2.18. B si D. Functia de transfer H(s) se poate scrie determina ca transformata

Laplace a functiei pondere:
H(s)=L{h(t)} (2.6)

sau ca raportul dintre transformatele Laplace ale raspunsului y(t) si excitatiei

x(t):

H(s)= (s) @.7)

S2.19.C.
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$2.20. C. Intre coeficientii A, ai unui semnal periodic si transformata Fourier

X ( f ) a descrierii pe o perioada a semnalului exista relatia:

2
Are ==X (nfy) (2.8)
Anvelopa spectrului  semnalului periodic I(f) se determina din relatia:
. 2
()= Anclyy ¢ - Rezulta: 1(f)=2=X(f).
S2.21.B.
$2.22. Asi C.

S2.23. A, Csi D. Discutie variantele A si B: functia pondere este un raspuns liber
al unui sistem, si nu un raspuns fortat, deoarece excitatia aplicatd este impulsul
Dirac. Acesta apare la momentul t =0 si incarca energetic sistemul, apoi este nul
pentru t>0.

Discutie variantele C si D: functia pondere se poate defini ca si transformata
Fourier inversa a raspunsului la frecventa:

h(t)=F*{H(jo)} (2.9)
sau ca transformata Laplace inversa a functiei de circuit:
h(t)=L*{H(s)} (2.10)

S2.24. Asi C. Discutie varianta A: dacd se mareste perioada, atunci se micsoreaza
frecventa fundamentala, deci distanta dintre doua linii spectrale consecutive scade,
prin urmare acestea se indesesc.

. . . ST : 2
Discutie varianta C: in expresia spectrului de amplitudini apare coeficientul T

ceea ce Inseamna ca daca T creste, atunci amplitudinile liniilor scad.

S2.25. Bsi D.
S2.26. Nici unul.

S2.27. B.

S2.28.A. x(®y(t) « X(f)-Y(f)

§2.29.D. x(1)-y(t) « X(f)®Y(f)

S2.30. D.
S2.31. B.
S2.32.D.
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S2.33. C. Frecventa fundamentald este cel mai mare divizor comun al frecventelor
componentelor armonice: f, =cmmdc(100,140,80) =20 Hz

$2.34.B. f, =cmmdc(20,40,50)=10 Hz = Tzfizo.ls
1

§1.35. C si D. Frecventa fundamentald este: f; =cmmdc(100,101)=1Hz, deci

pericadaeste T = fi =1ms.
1

S2.36. D. Exista doud cazuri: (I) primul cos este armonica a 3-a, al doilea cos este
armonica a 5-a; (II) primul cos este armonica a 5-a, al doilea cos este armonica a 3-

a. Varianta D rezulta pentru cazul al Il-lea: %: 5f; si g: 3f;, unde frecventa

fundamentala este: f; = Tl =250 Hz.

S2.37. B. Puterea semnalului este puterea dezvoltata de semnal pe o sarcind
unitara si este data de relatia:

1 o
P=AZ2 = 2.11
Ao+ Z A (2.11)
n=1
unde A, este componenta continua, iar A, sunt amplitudinile armonicilor.
Rezulti: P =%(22 +37)=65W.

S2.38. C. Se determind mai intai puterea dezvoltatd pe o rezistentd unitard, cu
relatia (2.11): P, =6.5-107° [W] Puterea dezvoltata pe rezistenta de / kQ va fi:

P=pP-10%=65-10"[W].
S2.39. A
$2.40.D. P=30-10° [1+ %(22 +1.2%2 +2.47 )} =220-107° [W]

S2.41. A. Energia dezvoltata de un impuls intr-un interval de timp (ty,t, ) este:

W = [x?(t)dt (2.12)
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310°°
Rezulti: W= [ B -tdt=52.10"[3].
10°°
S2.42. C. Energia totala dezvoltata de un impuls este:

W= [ x*(t)dt (2.13)

—00

S2.43. B. Valoarea efectiva a unui semnal se determina cu relatia:

Xef =P = /Tisz (t)dt (2.14)
T

3107
[ odt=61[v]

-10°°

Rezultd: Xq5 = ;3
6-10

S2.44. A. Frecventele celor douda armonici sunt 100 Hz si respectiv 75 Hz, deci
frecventa fundamentala este f, =25Hz. Rezultd cd cele douda armonici sunt:

armonica a patra (de amplitudine 5) si armonica a treia (de amplitudine 8).

S2.45. B. Cand se insumeaza doud componente armonice avand aceeasi frecventa,
X (1) =Xy cos(apt+¢r) si X (t)=X,cos(apt+¢y), atunci ele se compun

vectorial. Semnalul sumd va fi: x(t) = X cos(ayt +¢), unde :

X% = X2+ X3 +2X1 X5 -cos(¢ —9,)
X1 singy + X5 sing, (2.15)
X1 C0S¢q + X5 COS

@ = arctg

Rezulta: A=+/21 si goz%.
S2.46. D. Scriem x(t) astfel: x(t)=4cos(5-1037rt)+3cos(5-1037rt+g).
Rezult: x(t) = 5cos[5 1037t + g] — 5sin(5-1032t) (vezi solutia $2.45).

S2.47. C. Cu teorema derivarii pentru semnale periodice (2.2), se determina
amplitudinile armonicilor semnalului derivat:
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| Ancd | =|Anc| - (27nfy) (2.16)

Semnalul x(t) contine armonicile a doua si a treia, deci si semnalul derivat va
confine ~ armonici  de acelasi  ordin:  |Ayq|=3:(27-10)=607 i
|Ageq| =5+(27-15) =150 . Componenta continud se anuleazd prin derivare.

S2.48. B, C si D. Dupa cum s-a vazut si la solutia anterioara, prin derivare

componenta continud se anuleaza, iar numdrul de componente armonice se
pastreaza. Se determina armonicile semnalului derivat cu relatia (2.16) si rezulta:

|A20d|:|A3cd|:600”-

S2.49. D. Cu teorema integrarii pentru semnale periodice (2.3), se determina
amplitudinile armonicilor semnalului integrat:

[Anc|

27Z'nf1

| Anci| = (217)

Semnalul x(t) contine armonicile a doua, a patra si a cincea, deci si semnalul

. . . . 15, —
integrat va contine aceleasi armonici. Rezulta: |A2ci| = |A4ci | = |A50i | ==.1073.
T

S2.50. A si D. Discutie variantele A si C: cu relatia (2.17) se determina armonicile
L 40 10 20 1
a treia si a cincea: i|=—==; 0= ==
; el 27-60 37 [Ascil 2710 7
Discutie variantele B si D: prin integrare se obtin armonici de acelasi ordin ca si
semnalul dinainte de integrare, deci in problema de fatd vor rezulta tot
fundamentala, armonica a treia si a cincea.

§2.51. B. Se observa ca intervalul de decalare a semnalului x(t) este egal cu
perioada semnalului, deci x(t)=x(t+25), prin urmare si spectrele celor doud
semnale vor fi identice.

§2.52. A. Daci x(t) <> A, din teorema intarzierii (2.4) rezulta:

_j‘mlf
X(t _4 10—3) PEN Anc . e—]272'nf1-4-10 — Anc .e 5

S2.53. A. Metoda I: Semnalul x(t) care rezultd este un semnal dreptunghiular
periodic, centrat in origine. Spectrul unui astfel de semnal este:
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A :_I_E-aria‘:I -Sa(znfy - dur) (2.18)

unde aria_, si dur, reprezinta aria, respectiv durata unui impuls dreptunghiular.
_ n
Pentru semnalul x(t) rezult spectrul: A, =107 -Sa(%) :

Metoda a Il-a: Se determina mai intai transformata Fourier a semnalului x; (t), cu

relatia:
Xy (f)=aria-Sa(zf -dury) (2.19)
apoi se aplica relatia (2.8).

S2.54. D. Componenta continud a unui semnal se determina cu relatia:

1
Ay z?lx(t)dt (2.20)

0 2

S2.55.C. A =i2 [ (t+2)dt+ [(-t+2)dt | =400
1077 5, 0

§2.56. C. Metoda I: Semnalul periodic se scrie: Xy (t)=xro (t—0.5-10_3), unde

Xro(t) este un semnal dreptunghiular, de aceleasi dimensiuni, dar centrat in

origine. Spectrul semnalului 7o (t) se determina cu relatia (2.18) si astfel rezulta:

Ao =4 Sa(%j . Aplicand teorema intarzierii (2.4), rezultd spectrul semnalului
JE

. ,3 _in

Xt xTo(t—O.5-10_3) o Ay e 120510 =4-Sa[n7”)-e 6
Metoda a Il-a: Se determind mai intai spectrul semnalului X(t) si apoi cel al
semnalului periodic. Avem: x(t)=x0(t—0.5-10_3), unde X, (t) este un semnal
dreptunghiular, de aceleasi dimensiuni, dar centrat in origine. Transformata Fourier
a lui x(t) este: Xo(f)=12.107 -Sa(;rf -3-10*3). Aplicand teorema

deplasarii in timp pentru semnale aperiodice:

x(tx7) < X(f)-efi2rir (2.21)
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rezulta:

_jin
6

%(t-05:10°) & X(f)-eI7M17 ~12.1073 5a(xf -3.107%) e

Spectrul semnalului periodic rezulta din relatia (2.8).

S2.57. A. Metoda I: Semnalul periodic se poate exprima in functie de semnalul

delta-periodic & (t): xr(t)=0o7 [t _%j_éT (t +%j Coeficientii Fourier ai

semnalului & (t) sunt: Angs :$ — vezi relatia (2.5). Aplicand teorema intarzierii
(2.4), rezulta coeficientii semnalului Xy t :

2 jrnf, - janf, 4 4 iz
- 1, 1, . . nzx . nz e
Acd ==| € 4 —e 4 |=—j-=sin| — |==sin| — |e 2
AT It ( 2 j T ( j

Observatie: am aplicat relatia lui Euler pentru sinus:
sinazi_-(ej“—e’j“) (2.22)
2]

Metoda a Il-a: Semnalul x(t) se scrie astfel: x(t)=5(t—%)—5(t+%}, unde

o (t) este impulsul Dirac, care are transformata Fourier egald cu 1. Aplicand
teorema intarzierii de la semnale aperiodice (2.21), rezultd transformata Fourier a

semnalului x(t): X ( f)=—2jsin(ﬂf TEJ . Spectrul semnalului periodic se afla
cu relatia (2.8) .
S2.58. A. Se pune conditia:

nf, =& (2.23)
T
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< . . .k
unde nf; este frecventa la care se gaseste armonica de ordin n, iar — este frecventa
T

la care se afld nulul de ordin k al anvelopei. Deci: 1(;%:} de unde rezulta:
T

r=25.1073.

S2.59. B. Se pune conditia (2.23): 9

180-1073
7

49.1073

N W oSN

S2.60. D. Se pune conditia (2.23):

.TT

Ji
S2.61. C. Se aplici teorema integririi (2.3) si se tine cont de faptulci e 2 = j.

T
_Ji
S2.62. A. Se aplica teorema derivirii (2.2) si se tine cont de faptul cd e 2 =—j.
S2.63. B. Se aplica teorema derivarii pentru semnale aperiodice:
X (t) © X(f)-(j2xf) (2.24)
_jﬁ
si se tine cont de faptul cd e 2 =—j.
S2.64. C. Se aplica teorema integrarii de la semnale aperiodice:
t 1
x(r)dr <> X(f)- 2.25
[ X)X (1) 2.25)
S2.65. C. Se aplica teorema simetriei:
x(t) & X(f) o x(t)=X(t) & X (f)=x(-f) (2.26)

Transformata Fourier a semnalului x(t) va fi de forma unui dreptunghi, centrat in
origine, de duratd 100 Hz si arie 2. Rezultd amplitudinea dreptunghiului 0.02.

S2.66. A. Se aplica teorema simetriei (2.26). Transformata Fourier a semnalului
X(t) va fi de forma unui triunghi, centrat in origine, de duratd 200 Hz si arie 2.
Rezulta amplitudinea triunghiului: 0.02.

S2.67. A. Se observa din figura ca semnalul poate fi considerat ca suma dintre un
semnal dreptunghiular si unul triunghiular, ambele centrate in origine. Deci
transformata Fourier a semnalului x(t) va fi egald cu suma dintre transformata
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Fourier a semnalului dreptunghiular, datd de (2.19), si transformata Fourier a
semnalului triunghiular, data de relatia:

X A (f)=aria, -Sa’ (ﬂ'f du%j (2.27)

unde aria, si dury reprezintd aria, respectiv durata triunghiului. Rezulta din
figura: dur_, =dur, =400 ms, aria_, =2 si ariay =2.

S2.68. A. Spectrul semnalului x,(t) este: Xq(f)=4-10"2Sa? (ﬂf -2-10_2).
Rezulta coeficientii Fourier ai semnalului periodic X(t) cu relatia (2.8).

$2.69. C. Semnalul se scrie astfel: x(t)=xo(t+0.5)—xy(t—0.5), unde Xo(t)
este un semnal dreptunghiular de aceleasi dimensiuni ca si cele doud dreptunghiuri
din figurd, dar centrat in origine. Spectrul acestui dreptunghi din origine este dat de
relatia (2.19) si rezulti: Xg(f)=4Sa(zf). Cu teoria intarzierii (2.21) se
determina spectrele celor doud dreptunghiuri deplasate si rezulta:

j27rf1 —'27rfE o
X(f)=4Sa(zf)-e 2 —4Sa(xf)-e 2=8j-sin(zf)-Sa(zf)
S2.70. A. Modul de oscilatie este atenuat exponential, deoarece partea reald a

polului este pozitiva, si este oscilant, deoarece partea imaginard a polului este
diferita de 0.

S2.71. C. Modul de oscilatie este oscilant, deoarece partea imaginara a polului este
diferita de O, si este intrefinut, deoarece partea reald a polului este nula.
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Capitolul 3

SISTEME ANALOGICE LINIARE §I
INVARIANTE IN TIMP (SALI)

3.1. Enunturi

G3.1. La intrarea unui sistem caracterizat prin h(t) se aplici excitatia x(t).
Raspunsul sistemului va fi dat de:

A. :[[ X(T)h(t-l—T)d’[ B. X(t)@h(t)

t

C. [ x(r)h(t-7)de D. x(t)h(t)

—00

G3.2. Care dintre afirmatiile urmatoare sunt adevarate?

A. Sistemele statice nu prezintd regim tranzitoriu in timp.

B. Sistemele statice prezinta comportament selectiv in frecventa.

C. Sistemele statice prezinta regim tranzitoriu in timp.

D. Sistemele statice nu prezintd comportament selectiv in frecventa.

(G3.3. Care dintre afirmatiile urmatoare sunt adevarate?

A. Sistemele dinamice nu prezinta regim tranzitoriu in timp.

B. Sistemele dinamice prezintd comportament selectiv in frecventa.

C. Sistemele dinamice prezinta regim tranzitoriu in timp.

D. Sistemele dinamice nu prezintd comportament selectiv in frecventa.

(G3.4. Un sistem este considerat cu parametri concentrati daca:

A. cea mai mare dimensiune geometrica a sa este nu este neglijabila fatd de
cea mai mica lungime de unda a semnalului prelucrat.

B. cea mai mare dimensiune geometrica a sa este neglijabila fatd de cea mai
mica lungime de unda a semnalului prelucrat.

C. cea mai micd dimensiune geometricd a sa nu este neglijabila fatd de cea
mai mare lungime de unda a semnalului prelucrat.
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D. cea mai mica dimensiune geometrica a sa este neglijabila fata de cea mai
mare lungime de unda a semnalului prelucrat.

G3.5. Un sistem este considerat cu parametri distribuiti daca:

A. cea mai mica dimensiune geometrica a sa nu este neglijabila fata de cea
mai mare lungime de unda a semnalului prelucrat.

B. cea mai mica dimensiune geometrica a sa este neglijabila fata de cea mai
mare lungime de unda a semnalului prelucrat.

C. cea mai mare dimensiune geometrica a sa este nu este neglijabila fata de
cea mai mica lungime de unda a semnalului prelucrat.

D. cea mai mare dimensiune geometrica a sa este neglijabila fatd de cea mai
mica lungime de unda a semnalului prelucrat.

G3.6. Raspunsul unui sistem caracterizat prin h(t) la excitagia x(t) este y(t). In
ce consta problema analizei sistemului?

A. Seda h(t), secer x(t)si y(t).
B. Sedau x(t)si y(t), se cere h(t).
C. Sedau h(t) si y(

D. Sedau h(t) si x(

t), se cere x(t)
t), se cere y(t)

G3.7. Raspunsul unui sistem caracterizat prin h(t) la excitagia x(t) este y(t). In
ce consta problema sintezei sistemului?

A. Seda h(t), secer x(t) si y(t).

B. Sedau x(t) si y(t), secere h(t).

C. Sedau h(t) si y(t), secere x(t).

D. Sedau h(t) si x(t), se cere y(t).

G3.8. Raspunsul unui sistem caracterizat prin h(t)la excitatia x(t)este y(t). in
ce consta problema sintezei excitatiei sistemului?
A. Seda h(t), secer x(t)si y(t).
B. Sedau x(t)si y(t), se cere h(t).
C. Sedau h(t) si y(
(t) si x(

t), se cere x(t)
D. Sedau h(t) si x (

t), se cere y(t)
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G3.9. Un sistem este considerat dinamic daca:

valoarea actuala a excitatiei depinde si de valorile sale anterioare.
valoarea actuala a raspunsului nu depinde si de valorile sale anterioare.
valoarea actuala a raspunsului depinde si de valorile sale anterioare.

. valoarea actuald a excitatiei nu depinde si de valorile sale anterioare.

oo w>

G3.10. Un sistem este considerat static daci:

A. valoarea actuali a excitatiei depinde si de valorile anterioare ale
raspunsului.

B. valoarea actuala a raspunsului nu depinde si de valorile anterioare ale
excitatiei.

C. valoarea actuala a raspunsului depinde si de valorile anterioare ale
excitatiei.

D. valoarea actuala a excitatiei nu depinde si de valorile anterioare ale
raspunsului.

G3.11. Sistemele dinamice:

A. contin elemente ce inmagazineaza energia.

B. nu prezinta regim tranzitoriu si comportament selectiv in frecventa.
C. prezinta comportament selectiv in frecventa si regim tranzitoriu.

D. pot sau nu sa contina elemente ce Inmagazineaza energia.

G3.12. Sistemele statice:

A. prezintd comportament selectiv in frecventa.

B. prezintd regim tranzitoriu.

C. nu prezinta comportament selectiv in frecventa.
D. nu prezinta regim tranzitoriu.

G3.13. Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. functia de sistem este transformata Laplace a functiei pondere.

B. functia de sistem este transformata Laplace inversa a functiei pondere.

C. functia pondere este transformata Fourier a raspunsului la frecventa.

D. functia pondere este transformata Fourier inversa a raspunsului la
frecventa.

G3.14. Raspunsul la frecventd al unui SALI caracterizat prin H(s) existd daca:

A. polii lui H (s)sunt strict in semiplanul drept.

B. polii lui H (S) sunt strict Tn semiplanul stang.
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C. sistemul este asimptotic stabil.
D. sistemul este la limita de stabilitate.

(G3.15. Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. functia pondere este raspunsul sistemului la o excitatie impuls ideal
unitar.

B. diagramele Bode sunt reprezentdri in scari exponentiale ale
caracteristicilor de frecventa.

C. raspunsul la frecventd este raportul dintre semnalul de iesire si cel de
intrare atunci cand la intrare se aplica semnalul e/t .

D. raspunsul indicial este raspunsul sistemului la o excitatie impuls ideal
unitar.

G3.16. Intre raspunsul indicial si functia pondere exista relatia:
t

A h(t)=[a(r)dr B. a(t)= [h(r)dz

(G3.17. Frecventele de taiere ale unui SALI sunt frecventele la care:

. amplificarea este jumatate din nivelul de referinta al benzii.

. amplificarea este mai mica decat nivelul de referinta al benzii.
. amplificarea este mai mare decat nivelul de referinta al benzii.
. amplificarea este egala cu nivelul de referinta al benzii.

OO w>

G3.18. Timpul de intdrziere a fazei 7(w) se defineste astfel:

A -0 g. 2(2)
dew 1)

c. -2l p. 90(@)
10} do

G3.19. Timpul de intarziere de grup 7y () se defineste astfel:

A -20@) g. 2(©)
dw w
c. -2l p. 9¢(@)

w dw
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(G3.20. Zerourile reale induc un comportament selectiv de tip:
A. trece-sus B. trece-jos
C. trece-banda D. opreste-banda

(G3.21. Zerourile reale induc un defazaj:
A. egal cu 0 in curent continuu si negativ la frecvente mari.
T, . . .. .
B. egal cu 7 in curent continuu si pozitiv la frecvente mari.
C. egal cu 0 1n curent continuu si pozitiv la frecvente mari.

T, . . : .
D. egal cu ) in curent continuu si negativ la frecvente mari.

G3.22. Polii reali induc un comportament selectiv de tip:

A. opreste-banda B. trece-jos
C. trece-banda D. trece-sus

G3.23. Polii reali induc un defazaj:

A. egal cu 0 1n curent continuu si pozitiv la frecvente mari.
B. egal cu 0 1in curent continuu si negativ la frecvente mari.

T, . . .. .
C. egalcu 7 in curent continuu si pozitiv la frecvente mari.

VN . . . .
D. egalcu 7 in curent continuu si negativ la frecvente mari.

G3.24. Daca functia pondere a unui sistem are expresia }/(t)e_at, atunci
raspunsul indicial corespunzator va fi:
A, a(l—e_m)y(t) B. ay(t)
C. ae (1) D. L {i-et)y)
a

(G3.25. Daci raspunsul indicial a unui sistem are expresia )/('[)e_o‘t , atunci functia

pondere corespunzatoare va fi:
1
A =y(t)e™ B. [t t)]e
Ly (t)e [o(t)+ar(1)]e

C. [s(t)-ay(t)]e™ D. ay(t)e™
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G3.26. Daca raspunsul unui sistem la excitaia x(t) are expresia 26_0'5t7/(t) :

atunci raspunsul aceluiasi sistem la excitatia X' (t) va fi:
A —4e70%% (1) B. 4e 0% (t)
C. 5(t)+e 2%y (t) D. 25(t)—e 2%y (1)
G3.27. Daci raspunsul unui sistem la excitatia x(t) are expresia 2e_0'5t7/(t) ,
t

atunci raspunsul aceluiasi sistem la excitatia I x(r)dz vafi:
0

A. 46705t (1) B. 4(1-e%)(t)

C. —e_O'St}/(t) D. e_O'St}/(t)

G3.28. Daca raspunsul unui sistem la excitatia X(t) are expresia 0.58_2t7/(t) ,
t

atunci raspunsul aceluiasi sistem la excitatia Ix(r)dr va fi:
0

A —e2y(t) B. ey (t)
C. 025(1-¢)y(t) D. 0.25¢ 2y (t)

G3.29. Daci raspunsul unui sistem la excitatia X(t) este [Sin(t)+l]-;/(t),

dx(t)

atunci raspunsul sistemului la excitatia e va fi:
A. [cos(t)+1]-»(t) B. cos(t)-(t)
C. [sin(t)+1]-5(t) D. cos(t)-y(t)+45(t)

G3.30. Fie un sistem avand intrarea X(t) si iesirea y(t). Pentru care dintre
relatiile de mai jos putem spune ca sistemul este neliniar?

A. y(t)=x(t)+sin(t) B. y(t)=10-x(t)
C. y(t)=5x(t)+2x(t) D. y(t)=—

x(t)

(G3.31. Functia de sistem a circuitului din Figura G3.31 este:
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A S B. 1
25+1 S+2
c. > D. 1
s+1 s+1

(G3.32. Functia de sistem a circuitului din Figura G3.32 este:
s

) B. —
2s+1 S+2
c. > D. 1
s+1 s+1
10Q 10
ull 1Q 1H luz Ull 1Q 1FI luz
Figura G3.31 Figura G3.32

(G3.33. Functia de sistem a circuitului din Figura G3.33 este:

i B 1
2s5+1 S5+2
c. > D. 1
s+1 s+1
G3.34. Functia de sistem a circuitului din Figura G3.34 este:
A 1 B S
2s5+1 S+2
c. = D. S
s+1 s+1
i 10 10
1
iz
12| 1H l U ull 10|
Figura G3.33 Figura G3.34

(G3.35. Functia de sistem a circuitului din Figura G3.35 este:

A 1L B. S
2s+1 S+2

49
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c. L D _S_
s+1 s+1

(53.36. Functia de sistem a circuitului din Figura G3.36 este:

1 B _S
S 2s+1 T s+2
c. L D. >
s+1 s+1
i, 10 10
121 1H Ull 10 1FI
Figura G3.35 Figura G3.36

(3.37. Functia de sistem a circuitului din Figura G3.37 este:

1 B. 5
2s+1 S+2

c. L D _S_
s+1 s+1

(G3.38. Functia de sistem a circuitului din Figura G3.38 este:

A 1t B >

2s+1 S+2

c. L D. _S_

s+1 s+1

i, 1@ i, 10
iy
1Q 1FI luz 10 1FI
Figura G3.37 Figura G3.38

G3.39. Amplificarea unui SALI reprezinta:

A. modulul argumentului raspunsului la frecventa.
B. modulul raspunsului in frecventa.
C. modulul transformatei Laplace a functiei pondere.
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D. modulul raportului transformatelor Laplace ale raspunsului si excitatiei in
conditii initiale nule.

G3.40. Defazajul unui SALI reprezinta:

A. argumentul functiei de sistem.

B. diferenta fazelor initiale ale functiei pondere a excitatiei si raspunsului.
C. argumentul transformatei Fourier a functiei pondere.

D. argumentul raspunsului la frecventa.

G3.41. Dacd functia de sistem este: LZ’ atunci functia pondere
S+

corespunzatoare are expresia:

A S(t)—2e72y(t) B. 5(t)—e 'y (t)

C. 0.55(t)-0.25e %%y (t) D. 0.58(t)-0.125e 2%y (1)
G3.42. Daci functia de sistem este: ﬁ , atunci functia pondere corespunzitoare
are expresia:

A S(t)-2e72y(t) B. 5(t)—ey(t)

C. 0.55(t)-0.25e7%%y(t) D. 0.56(t)-0.125e7 0%ty ()
(G3.43. Daca functia de sistem este: 7si1’ atunci functia pondere
corespunzatoare are expresia:

A S(t)—2e72y(t) B. 5(t)—e'y(t)

C. 0.55(t)-0.25e%%y(t) D. 0.565(t)-0.125e7 0%ty (1)
G3.44. Raspunsul indicial al unui SALI caracterizat prin: H(s)= i are
expresia:

A ety (t) B. 05672y (t)

c. (1-e)(v) D. (1-e72%)y(1)

G3.45. Raspunsul indicial al SALI caracterizat prin: H(s)= 5 > 1 este:
S+

A ey (t) B. 0.5 %% (t)
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C. (1-e)r(1) D. (1-e7%)y (1)

G3.46. Raspunsul indicial al SALI caracterizat prin: H (s)= il , este:
S+

A ety (t) B. 05672y (t)
c. (1-e)(1) D. (1-e72%)y(1)
G3.47. Raspunsul indicial al SALI caracterizat prin: H (s)= ﬁ , este:
+
A ey (t) B. 0.5e %% (t)
c. (1-e)(1) D. (1-e72%)y(1)

(G3.48. Diagrama din Figura G3.48 reprezinta caracteristica Bode a defazajului
pentru functia de sistem:

A. 2; B. 3;
10°s+1 10s+1

C. ! D. L
103s+1 100s +1

(G3.49. Diagrama din Figura G3.49 reprezinta caracteristica Bode a defazajului
pentru functia de sistem:

A. 100s+1 B. 0.01s+1
C. 10%s+1 D.103s+1
AQ AD
0.001 0.1 R /2 |
- 71'/2 } —>
= 0.001 0.1 (2
Figura G3.48 Figura G3.49

G3.50. Diagrama din Figura G3.50 reprezintd caracteristica Bode a amplificarii
pentru functia de sistem:

A s+107% B. 10s+1
C. s+10 D. 10%s+1
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(G3.51. Diagrama din Figura G3.51 reprezinta caracteristica Bode a amplificarii
pentru functia de sistem:

3
A. L B. 10
s+100 s+100
ot p. 20
10725 +1 s+100
Ags A Adgs A
20 | ——'\
P R 17 10° 2
10 100 @ \ ®
Figura G3.50 Figura G3.51
G3.52. Pentru functia de sistem H (s)= ;2 . abaterea caracteristicii reale
(100s+1)

de la asimptote in punctul de frangere este:

A. -3 dB, la frecventa @ =0.01.
B. -3 dB, la frecventa w=100.
C. -6 dB, la frecventa @ =100.
D. -6 dB, la frecventa @ =0.01.

G3.53. Pentru functia de sistem H (s)=s+10, abaterea caracteristicii reale de la
asimptote 1n punctul de frangere este:

A. 3 dB, la frecventa w=0.1.
B. 3dB, la frecventa w=10.
C. 6 dB, la frecventa @=10.
D. 6 dB, la frecventa @ =0.1.

(G3.54. Diagrama din Figura G3.54 reprezinta caracteristica Bode a defazajului
pentru functia de sistem:
A ! B. 1
10s+1 0.1s+1
1 1

C. —— D.
0.01s+1 100s+1
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(G3.55. Diagrama din Figura G3.55 reprezintd caracteristica Bode a defazajului

pentru functia de sistem:

A. 0.01s+1 B. 0.1s+1
C. 10s+1 D. 100s+1
T¢ 4
1 100 5 /2
@ /_
—71'/2 >
0.01 1 @
Figura G3.54 Figura G3.55

G3.56. Diagrama din Figura G3.56 reprezintd caracteristica Bode a defazajului

pentru functia de sistem:

A 1

s+1
C. 0.1s+1

1

" 0.1s+1
D.s+1

G3.57. Diagrama din Figura G3.57 reprezintd caracteristica Bode a defazajului

pentru functia de sistem:

A. 10s+1

C. 0.1s+1

¢
i

1

B. ——
0.01s+1
1

" 10s+1

A
0.01 1

D\

1| 100

Figura G3.56

N

Figura G3.57

»
>
a

o . . . 2
G3.58. Amplitudinea raspunsului SALI caracterizat prin H (s)= 3*e

excitatia: x(t)= J5 cos [% - %j este:

s+1’
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1
A 5 B. —
J5
C. J17 D. 23
G3.59. Faza initiala a raspunsului SALI caracterizat prin H (s)= % , la
S+
excitatia: x(t)=/5 cos [t + %) este:
1\ = 1
A. arctg| = |-— B. —arctg| =
(3 o(3)
1 V4 1
C. arctg| = D. —-—arctg| =
o(3) 7 -eroa( 3
G3.60. Defazajul introdus de SALI caracterizat prin H (s) =2;1 ,la
s +s5+
frecventa ay, =0.5rad /s este:
A. m—arctg (gj B. - 24 arctg (Ej
3 2 3
C. —zm+arctg (Zj D. Z- arctg (Zj
3 2 3

G3.61. Raspunsul y(t) al filtrului trece jos ideal avand amplificarea in banda de
trecere egala cu 14 si frecventa de tdiere de 6.24 kHz, la semnalul:

80
X(t) =" kcos(200kzt) este:

k=1
62.4

A. y(t)=14-> kcos(200kzt).
k=1

80

B. y(t)=14+ > kcos(200kzt).
k=1
60

C. y(t)=14-> kcos(200kxt).
k=1
60

D. y(t)=14+ ) kcos(200kzt).
k=1
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G3.62. Raspunsul y(t) al filtrului opreste-bandi ideal avand amplificarea in
banda de trecere egala cu 4 si frecventele de taiere 250 Hz si 320 Hz, la semnalul:

x(t)= 5.2cos[1007zt +%j+4lcos(700ﬁt) + 21005(6007zt —§j+15003 (40077t)

este:

A. 20.4 cos(lOO;rt + %) +164c0s(7007t) +84 cos(GOOzrt - gj +
+60cos(4007t)

B. 20.8cos (1007['[ + %) +164c0s(7007t)+60c0s(4007t).

C. 4+ 5.2cos(1007zt +%) +41cos(7007t) + 21cos(600;zt —%) +.
+15¢0s(4007t)

D. 4+20.4 cos(lOOﬂt + %) +164c0s(7007t)+84 cos(6007rt — gj .

3.2. Raspunsuri si indicatii

S3.1. Bssi C.

S3.2. AsiD.

S3.3. Bsi C.

S3.4. B.

S3.5.C.

S3.6. D.

S3.7. B.

S3.8.C.

S3.9. C. Un sistem dinamic se mai numeste sistem cu memorie si raspunsul sau la
un moment dat depinde atit de valoarea actuald a excitatiei, cat si de valorile
anterioare ale excitatiei.

S3.10. B. Un sistem static se mai numeste sistem fara memorie si raspunsul siu la
un moment dat depinde numai de valoarea actuala a excitatiei.

S3.11. A si C. Sistemele dinamice contin elemente ce inmagazineaza energia,
deoarece transmiterea informatiei este insotita de un transfer energetic.
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S3.12. Csi D.

S3.13. Asi D.

S3.14. B si C. Raspunsul la frecventa este o caracterizare a sistemului in regim
permanent armonic, iar pentru ca sistemul sa admita un astfel de regim, trebuie sa
fie asimptotic stabil. Din punct de vedere al pozitiei polilor, sistemul este
asimptotic stabil doar daca polii sunt situati in semiplanul stang.

S3.15. Asi C.

S3.16. Bsi D.

S3.17.D.

S3.18.C.

S3.19. A

S3.20. A. Zero real inseamni o functie de sistem de tipul H(s)=zs+1, pentru

care caracteristica amplificirii este de tip trece-Sus: |H (ja))| =Jo® +1
S3.21. C. Defazajul introdus de un zero real este:
arg{H (jo)} =arg{jor +1} =arctg(wr)

In curent continuu ( @ =0) rezulta defazaj nul, iar la frecvente mari, defazaj
pozitiv.

S3.22. B. Pol real inseamni o functie de sistem de tipul H(s) = , pentru care

7s+1
caracteristica amplificarii este de tip trece-jos.

}z —arctg (w7).

S3.24. D. Raspunsul indicial se determina ca integrald din functia pondere:

$3.23.B. arg{H (jo)} = arg{

jor+1

a(t)=[h(r)dz (3.1)

0

t
Rezultd: a(t) = Ie_aTdT = i(1— et )7(t) .
] a
S3.25. C. Functia pondere se determina ca derivata a raspunsului indicial:
da(t)
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Rezultd: h(t)=| y(t)e™ ] =7 (t)-e (1) (e )' =[5(t)-ay(t)]e™.
§3.26. D. Daci raspunsul unui SALI la excitatia x(t) este y(t), atunci raspunsul
SALIla x'(t) vafi y'(t). Rezultd y’ (t):(ze—O-Sty(t))’ =25(t)-e %% (t) . Am
tinut cont de ' (t)=4/(t) si de proprietatea de sondare a impulsului Dirac:
x(t)-5(t—t)=x(ty)-5(t—15), (3.3)
care pentru ty =0 rezultd: X(t)-5(t)=x(0)-5(t). Aplicata in cazul de fata,
rezultd: 5(t)-e7 %% =45(t).
§3.27. B. Dacd raspunsul unui SALI la excitatia X(t) este y(t) , atunci raspunsul
t t t
SALIla [x()dz vafi [y(r)dr . Rezulta: [2e0% dr=4(1-e "% )(t),
0 0

0
S3.28. C.

S3.29. D. dyd_it) =[sin(t)+1] -y (t)+[sin(t)+1] 7' (t)=cos(t) - »(t) + 5(t).
Observatie: s-a aplicat relatia (3.3).

S3.30. A, C si D. Un sistem este liniar daca intre excitatia x(t) si raspunsul y(t)
exista relatia:

y(t)=a-x(t) (3.4)

Sistemele care nu indeplinesc aceasta proprietate sunt neliniare.

U,(s .
§3.31. A. Functia de sistem este: H(s)= A Se aplica relatia de la divizorul

de tensiune: U, (s)=

Z,+R

p
S3.32. B.

| -sL
$3.33. C. Functia de sistem este: H(s)= LIJZ (5) =2 (S() > . Se aplica relatia de

la divizorul de curent: 1, (s)=
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S3.34. A. Functia de sistem este: H (s)= lIJZL(SS)) = Lljz((z; SiL . Se aplici relatia de
1 1

la divizorul de tensiune.
S3.35. C. Se aplica relatia de la divizorul de curent.

$3.36.B. H(s)= L'fl((ss)) - 3?8 sC

S3.37.C.
S3.38. D.
S3.39. B. Amplificarea unui SALI este:

Alw)=|H(jo)| (3.5)
S3.40. Csi D. Defazajul unui SALI este:
p(w)=arg{H (jo)} (3.6)

iar raspunsul la frecventa este transformata Fourier a functiei pondere.

S3.41. A. Se determina functia pondere ca transformata Laplace inversa din functia
de sistem:

h(t)=L"{H(s)} (3.7)
Rezulta: h(t)=L" {i} -~ {1——} =5(t)— 262 (t).

S+2
S3.42. B.

t
(1 2] 1. 1) 1 1 L
S$343.C. h(t)=L L. 25 =_.L1{1_ }z_.{gt 1.5 t]
() {2 25+1} 2 2or1] =2 |05 fr(Y)

S3.44. A. Se determina raspunsul indicial cu relatia:

a(t)=L" {@} (3.8)
Rezulta: a(t) =Lt {:11} = e_tyf(t)
S3.45. B.
S3.46. C.

S3.47.D.
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S3.48. D. Deoarece defazajul scade cu % timp de doua decade, rezulta ca functia

de sistem este de tipul . Se observa din figurd ca frecventa pana la care

7s+1

defazajul este nul este 1073, de unde rezulta: 91 103 = =100
T

S3.49. A. Deoarece defazajul creste cu % timp de doud decade, rezulta ca functia

de sistem este de tipul zs+1, cu 91 103 = =100
T

S3.50. C. Se observa pe grafic faptul ca pentru @ <10, amplificarea este constanta
si egald cu 20 dB, ceea ce corespunde unei functii de sistem elementare de tip

constantd H,(s)=10 (20log10=20dB). Pentru @ >10, amplificarea creste cu
20 dB/dec, ceea ce corespunde unei functii de sistem elementare de tipul zs+1, cu

1 10, deci H,(s)=10"s+1. In concluzie, functia de sistem corespunzitoare
T

diagramei Bode este: H(s)=H,(s)- Hz(s)=10(10‘15+1) :

S3.51. B. H(s)=H,(s)- Hz(s)=10-+.
10°s+1
§3.52. D. Functia de sistem este de tipul H(s) :;2, deci diagrama Bode
(TS + 1)
corespunzatoare are o asimptota orizontald la O dB pana la punctul de frangere aflat

la frecventa £=10_2, apoi urmeazd o asimptotd oblica de pantd
T
2x(—20 dB/dec):—40 dB/dec (deoarece polul este multiplu de ordin 2). Tot

datorita  ordinului  polului, abaterea 1n punctul de fringere este
2x(-3dB)=-6dB.

S3.53. B.

S3.54. B. Functia de sistem este de tipul 0.1

,cu—=1 = r=0.1.
7s+1 T

S3.55. C. Functia de sistem este de tipul zs+1, cu 01 =001 = r=10.
T

S3.56. C. Functia de sistem este de tipul zs+1, cu 01_ 1 = 7r=0.1.
T
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, CU E=0.01 = 7=10.

7s+1 T
S3.58. C. Amplificarea SALI se determind cu relatia (3.5) si rezulta:

No? +4

®)= , iar amplitudinea raspunsului este: Y = X - A(a, ), unde X = J5

A( )_m

sl @y = 2 rad / s sunt amplitudinea, respectiv frecventa cosinusului din excitatie.

S3.57. D. Functia de sistem este de tipul

S3.59. C. Defazajul SALI se determind cu relatia (3.6) si rezulta:
go(a)) =arctg (%j—arctg (w); faza initiald a raspunsului este: P, =Py +go(a)0),
unde ¢, este faza initiala a excitatiei, iar ey =1rad /s este frecventa cosinusului.

z w
—-arctg——, O<w<l
$3.60.D. p(w)=arg {jo} ~arg{1-o" + jo} = t-o ;

T w
——-—arctg——, o>1
2 gl—a)2

@, =05<1 = (p(a)o)zg—arctg(%j.

S3.61. C. In Figura S3.61 este ilustrat spectrul semnalului x(t): armonicele se

afla situate la frecvente egale cu multiplii de la 1 la 80 ai frecventei 100 Hz. Prin
aplicarea FTJ, sunt retinute componentele situate la frecvente mai mici decat
frecventa de taiere a filtrului, iar acestea sunt in plus amplificate cu amplificarea
filtrului din banda de trecere (egala cu 14).

AA
FTJ

14
o]
0102 ..59 6 61 6.2 8  flkHz]

Figura S3.61

60
Rezulta expresia semnalului filtrat: y(t)=14-" kcos(200kzt).

k=1

S3.62. B. Componenta armonica de la frecventa 300 Hz este eliminatd de FOB,
restul componentelor sunt amplificate cu 4.
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Capitolul 4
SEMNALE ESANTIONATE

4.1. Enunturi

G4.1. Esantioanele obtinute in urma esantiondrii ideale sunt:

A. impulsuri de duratd micé, dar finita, unde se reda portiunea respectiva a
semnalului analogic .

B. impulsuri Dirac avand amplitudinea in sens arie egald cu valoarea
semnalului analogic din momentul respectiv.

C. impulsuri unitare de durata finitd, de amplitudine egala cu valoarea
maxima a semnalului analogic pe o perioada de esantionare.

D. impulsuri de durata ce tinde la zero si contin valoarea efectiva a
semnalului analogic din intervalul respectiv.

G4.2. Un semnal esantionat este periodic in urmatoarele cazuri:

A. frecventa de esantionare este multiplu al frecventei maxime a semnalului
analogic.

B. perioada de esantionare este multiplu al perioadei semnalului analogic.

C. perioada de esantionare este Intr-un raport rational cu perioada
semnalului analogic.

D. frecventa de esantionare este intr-un raport rational cu frecventa maxima

a semnalului analogic.

G4.3. Modelul matematic al unui semnal esantionat ideal este:

o0 o0
A > x(k)s(t—k) B. D x(KT)y(t—KT)
k=—o0 k:—OO
C. > x(t-kT)s(kT) D. > x(KT)5(t-kT)
k=—o0 k=—o0
G4.4. Expresia transformatei Fourier a unui semnal esantionat ideal este:

A f, i X(f—nfp) B. fpix(f—nfp)
n=0

N=—o0
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c Y X(fy ) D. fpix[n(f-fp)}

N=—00 N=—o0

G4.5. Semnalul reconstituit prin interpolare din semnalul esantionat are expresia:

A. ki x(k)Sa| T (t-Kfp) | B. i x(kT)sa| 7 fy (t-kT)]

k=—00

C. i X(KT )sin(z ft+KT) D. i x(K)[ 7, (t=KT)]
k=—c0

k=—o0

(G4.6. Expresia spectrului unui semnal esantionat real cu un tren periodic de
impulsuri oarecare are expresia:

A fp D AnpX(f-nfp) B. AgX (0)+ pr_;Anch(f —nfp)

C. fpix(f—nfp) D. %X(f)+%iAnch(f—nfp)

G4.7. Frecventa Nyquist reprezinta:

A. dublul frecventei minime a semnalului analogic.
B. frecventa minima a semnalului analogic.

C. frecventei maxima de esantionare.

D. dublul frecventei maxime a semnalului analogic.

G4.8. In spectrul semnalului esantionat real, variantele deplasate ale spectrului
semnalului analogic sunt:

egal ponderate cu valoarea frecventei de esantionare.

ponderate cu coeficientii Fourier ai trenului de impulsuri de esantionare.
ponderate cu coeficientii Fourier ai semnalului esantionat.

egal ponderate cu valoarea perioadei de esantionare.

DOow»

G4.9. Un semnal este esantionat cu frecventa de esantionare fp . Daca trenul de

impulsuri de esantionare are amplitudinea A si durata unui impuls At, atunci
varianta din origine a spectrului semnalului analogic este ponderata cu:

A. A-At-fIo B. A+At-fp
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fo -t A-f,
C. D.
A At

G4.10. Semnalul analogic X(t) este esantionat ideal, iar semnalul esantionat este

trecut printr-un extrapolator de ordin zero. Semnalul de la iesirea extrapolatorului
va fi egal cu:

. X(t=KT), pentru te[kT, (k+1)T]
B. x(kT), pentru te[KT, (k+1)T]
C. x(KT)=x[(k—1)T](t—kT), pentru te[KT, (k+1)T ]
D. x(kT)-x[(k-1)T], pentru te[kT, (k+1)T]

G4.11. Semnalul analogic x(t) este esantionat ideal, iar semnalul esantionat este
trecut printr-un extrapolator de ordin unu. Semnalul de la iesirea extrapolatorului

va fi egal cu:
A Tl{x(k-r)_x[(k_1)T]}(t—kT), pentru te[kT, (k+1)T]
B. @(t—kT), pentru te[kT, (k+1)T |

C. x(kT)+T1{x(kT)—x[(k—1)T]}(t—kT), pentru te[KT, (k+1)T ]

D. x(kT)+T1{x(kT)—x[(k—1)T]}, pentru te[KT, (k+1)T ]

G4.12. Un semnal armonic de perioadd 407 [s] este esantionat ideal, iar apoi este

reconstituit fara distorsiuni din semnalul esantionat. Semnalul esantionat este
periodic daca perioada de esantionare este:

A 57[s] B. % (5]

C. 7.57[s] D. % [5]

G4.13. Un semnal periodic avand frecventa fundamentala 2 [HZ] si frecventa

maxima din spectru 5+/2 [HZ] este esantionat ideal apoi este reconstituit fara

distorsiuni din semnalul esantionat. Semnalul esantionat este periodic daca
frecventa de esantionare este :
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A. 202 [Hz] B. Z—J%[Hz]
C. 20[Hz] D. 21.3V2[Hz]

G4.14. Un semnal periodic avand frecventa fundamentala 318 [Hz] si frecventa

maxima din spectru 5318 [Hz] este esantionat ideal. Semnalul esantionat este
periodic daca frecventa de esantionare este :

3 20
A. 203/18 [Hz] B. %[Hz]

C. % [Hz] D. 21.3V12[Hz]

G4.15. Semnalul:

x(t)= cos(6000zt + %) + 2003(40007rt + %) + 3cos(2000m + %)

este esantionat cu frecventa de esantionare f,. In care dintre cazurile de mai jos
semnalul x(t) poate fi reconstituit fara distorsiuni din semnalul esantionat?

A. fp:4kHz B. fp:6 kHz
C. fp:8 kHz D. fpzlokHz

G4.16. Semnalul:

X(t)= cos(lOOOﬁt +%)+ 2008[3000ﬂt +%j+3005(20007r —%j

este esantionat cu frecventa de esantionare f,. In care dintre cazurile de mai jos
teorema esantiondrii este respectata?

A. f,=4KkHz B. f

C. f,=2kHz D. f, =1kHz
G4.17. Semnalul:

x(t)=cos(27rt+%)+Zcos(47zt)+3cos(67r —gj
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este esantionat cu frecventa de esantionare f,. In care dintre cazurile de mai jos
semnalul x(t) poate fi reconstituit fara distorsiuni din semnalul esantionat?

A. f,=4kHz B. f, =6 kHz
C. f,=8kHz D. f, =10kHz

(G4.18. Un semnal armonic de frecventd 2 kHz este esantionat ideal cu frecventa
de esantionare 5 kHz. La care dintre frecventele de mai jos se pot gasi componente
ale semnalului esantionat?

A. 97 kHz B. 98 kHz
C. 100 kHz D. 102 kHz

(G4.19. Un semnal armonic de frecventd 3 kHz este esantionat ideal cu frecventa
de esantionare 7 kHz. La care dintre frecventele de mai jos se pot gasi componente
ale semnalului esantionat?

A. 39 kHz B. 42 kHz
C. 45kHz D. 48 kHz

G4.20. Un semnal avand o componentd continud si o componentd armonica de
frecventd 6 kHz este esantionat ideal cu frecventa 60 kHz. La care dintre
frecventele de mai jos se pot gasi componente ale semnalului esantionat?

A. 120 kHz B. 176 kHz
C. 124 kHz D. 186 kHz

G4.21. Un semnal armonic avand o componentd continud si doud componente
armonice la frecventele 5 kHz, respectiv 25 kHz, este esantionat cu frecventa de
esantionare 70 kHz. Care este distanta dintre variantele deplasate ale spectrului
semnalului analogic?

A. 45 kHz B. 95 kHz
C. 20 kHz D. 40 kHz

G4.22.  Semnalul  x(t)=4+cos(20xt)+2cos(40xt)+3cos(60zt)  este

esantionat cu frecventa de esantionare 70 Hz. Care este distanta dintre variantele
deplasate ale spectrului semnalului analogic?

A. 40 kHz B. 10 kHz
C. 20 kHz D. 130 kHz

G4.23. Semnalul x(t):13cos(15-1037rt)+ 20COS(14-1O37rt) este esantionat cu

frecventa de esantionare 70 Hz.
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Care este distanta dintre variantele deplasate ale spectrului semnalului analogic?

A. 84 kHz B. 32 kHz
C. 65kHz D. 170 kHz

G4.24. Semnalul x(t)=2+cos (16t + %j +5c0s(20t) este esantionat ideal, iar

apoi reconstituit fara distorsiuni din semnalul esantionat. Semnalul esantionat va fi
periodic daca perioada de esantionare este egala cu:

A2 B. ~
V4 25
c. X D. 4
4 4

G4.25. In sistemul din Figura G4.25, frecventa de esantionare este 5 KHz, iar
frecventa de taiere a filtrului trece-jos este 3.5 KHz.

X(t) —>le”% o iggl > y(1)
fp
Figura G4.25

Daci se aplicd excitatia X(t)= 005(27[1031' - %j +2c0s (47[103t + %J , rispunsul
y(t) al sistemului va fi:

A. 5-10° [cos (2000711 - %) +2C0s [4000721 + %ﬂ
B. 10 cos(GOOO;rt - %)
c. 5.10% [cos(zooom - %) +2 cos(40007rt + %) +2c0s (60007rt - %ﬂ

D. 5.10° [cos(zooom - %) + 2005(40007rt + %) +C0S (sooom + %H

G4.26. In sistemul din Figura G4.26, frecventa de esantionare este 40 Hz, iar
frecventele de taiere ale FTB sunt 42 Hz si 77 Hz.
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X(t) — o5 o iEZaBI > y(1)
fD
Figura G4.26

Raspunsul y(t) al sistemului la excitatia: x(t)=1+ COS[lOﬂt - %j +cos(307t)

va contine:
A. o componenta continud si 4 componente armonice de aceeasi
amplitudine.
B. 4 componente armonice de aceeasi amplitudine.
C. 2 componente armonice de amplitudine 40 si 2 componente de
amplitudine 80.
D. 2 componente armonice de aceeasi amplitudine.

G4.27. Un semnal analogic este esantionat ideal cu frecventa de esantionare 20
kHz. Contributia esantionului de ordin 5 de valoare 5 V la formarea semnalului
reconstituit prin interpolare, este:

A. 55a]2:10°7(t-0.25-10) |[v]
B. 5%a[5-10°(t-02:107)|[v]

C. 5%a/5-10°7(t-2:107) |[v]

D. 583 25-10°7(t-5-107) |[v]

(G4.28. Contributia unuia dintre esantioanele unui semnal esantionat la formarea
semnalului reconstituit prin interpolare este: 108a[1047z(t—10’2 )J Ordinul
esantionului si frecventa de esantionare sunt respectiv:

A. 10*;107 B. 10%;10°

C. 10%;10* D. 10%;10*

G4.29. Un semnal analogic este esantionat ideal, iar esantionul de ordin 25 are
valoarea 1 KA si apare la momentul r7=2s. Contributia acestui esantion la

formarea semnalului reconstituit prin interpolare este:

A. 10%sa| 257(t-50-107) |[A]
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B. 10°Sa[1257(t-25)][A]
C. 10°Sa| 257(t-2:107)|[A]

D. 10°sa[1257(t-2)][A]

4.2. Raspunsuri si indicatii

S4.1. B.

S4.2. Bsi C.

S4.3.CsiD.

S4.4. A.

S4.5.B.

S4.6. D.

S4.7.D.

S4.8. B.

S4.9. A. In cazul esantionirii reale, varianta din origine a spectrului semnalului
analogic este ponderatd cu componenta continud (A;) a trenului periodic de
impulsuri de esantionare. Componenta continud se determina ca valoare medie a
semnalului periodic dreptunghiular, folosind relatia (2.2), si rezulta:

At/2
A=t _[ Adt=fy-A-AL
—At/2
$4.10. B.
S4.11. C.

S4.12. Asi C. Trebuie sa fie indeplinite doua conditii:
(1) sa fie respectata teorema esantionarii:

f > 2 fna (4.1)

unde fp este frecventa de esantionare, iar f,, este frecventa maxima a
semnalului analogic

(2) raportul dintre frecventa de esantionare si frecventa fundamentald a
semnalului analogic ( f;) sé fie un numar rational:
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Peco (4.2)

S4.13. A si D. Trebuie sa fie indeplinite cele doua conditii de la solutia S4.9,
relatiile (4.1) si (4.2).

L . 20 . . D
Discutie varianta B. — = 1OJ§ , lar conform teoremei esantionarii, frecventa de

A

esantionare trebuie si fie strict mai mare decét 10\/5 .

S4.14. A

S4.15. C si D. Pentru o reconstituire fara distorsiuni a semnalului analogic din
semnalul esantionat, trebuie sa fie indeplinitd teorema esantionarii.

S4.16. A

S4.17.A,B,CsiD.

S4.18. A, B si D. Spectrul semnalului esantionat va contine variante ale spectrului
bilateral al semnalului analogic, deplasate in jurul multiplilor frecventei de
esantionare. Semnalul analogic este armonic, de frecventa 2 kHz, deci spectrul sau
bilateral va contine doua linii spectrale, la frecventele + 2 kHz . Prin urmare, liniile
spectrale ale spectrului semnalului esantionat se vor afla la frecventele
n-5+2[kHz], adica: 2 kHz, 3 kHz, 7 kHz, ...95 kHz, 97 kHz, 98 kHz, 102 kHz ...

S4.19. Asi C.
S4.20. Asi D.
S4.21. C. In spectrul semnalului esantionat, daca frecventa maxima a variantei din
origine este f,,, iar urmatoarea variantd deplasatd incepe la frecventa f, — .y,

atunci distana dintre cele doud variante este egald cu f, —2f .

S4.22. Niciunul. f, -2, =10 Hz.

S4.23. Nici unul. f,—2f,, <0 (nu este respectatd teorema esantionarii, prin
urmare variantele deplasate ale spectrului semnalului analogic se suprapun).

S4.24. B. Trebuie respectate conditiile (4.1) si (4.2). Din expresia semnalului

- - . T
rezulta perioada semnalului : T = 5

Discutie variantele A si D: aici, se observa, fard a mai face calcule, ca raportul
dintre perioada semnalului si perioada de esantionare nu poate fi un numar rational.
Discutie variantele B si C: aici ambele variante indeplinesc conditia (4.2), dar
numai B respecta teorema esantionarii.

S4.25. C.
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S4.26. B. Semnalul y(t) contine 4 componente armonice, de amplitudine 40,
situate la frecventele: 45 Hz, 55 Hz, 65 Hz si respectiv 75 Hz.

S4.27. A. Semnalul reconstituit prin interpolare din semnalul esantionat are
expresia:

0

D x(kT)Sa| 7 fy (t-KT)] 4.3)

k=—00

Avem: k=5,x(kT)=5, T =fi=0.25ms.
P
S4.28. C.

S4.29. D. Esantionul apare la momentul 2s=KkT, de unde rezulta:

Tzézso ms, deci f, =125 Hz
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Capitolul 5
SEMNALE SI SISTEME DISCRETE

5.1. Enunturi

G5.1. Intre functia pondere si functia de sistem ale unui sistem discret liniar si
invariant in timp (SDLI) exista relatia:

A. H(z)=L{h(t)} B. h(t)=L"{H(z)}
C. h[n]=z"*{H(z)} D. H(z)=F*{h[n]}

G5.2. Sistemele FIR sunt sistemele discrete care au:
A. functia pondere de durata infinita.
B. functia pondere de durata finita.
C. functia de sistem de durata infinita.
D. functia de sistem de durata finita.

G5.3. Sistemele IIR sunt sistemele discrete care au:
. raspunsul la treapta unitate de durata finita.
. raspunsul la impuls unitate de durata finita.
. raspunsul la treaptd unitate de durata infinita.
. raspunsul la impuls unitate de durata infinita.

OO wm>

Gb5.4. Pentru un SDLI cauzal avand functia pondere h[n], raspunsul in timp la

excitatia X [n] este:

Z [n—k]h[k] Z [n+k]h[K]
Z [n]h[n—k] D. y[n] Z [k]h[n+k]
Gb5.5. Daca un SDLI are functia pondere h[n], iar raspunsul la excitatia x[n]

este y[n] , atunci exista relatia:

A. x[n]=y[n]®h[n] B. y[n]=x[n]®h[n]
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C. x[n]=y[n]-h[n] D. y[n]=x[n]-h[n]

G5.6. Intre raspunsul indicial a[n] si functia pondere h[n] ale unui SDLI existd
relatia:

A. a[n]=y[n]-h[n] B. h[n]=a[n]-a[n—-1]

C. h[n]:éa[k] D. a[n]:éh[k]

G5.7. Despre SDLI cauzal descris de ecuatia y[n] =%X[n] -x[n —1]+%X[n -2]

se poate afirma ca:
A. estedetip lIR.
B. este nerecursiv.
C. este detip FIR.
D. este cu memorie.

G5.8. Despre SDLI cauzal descris de ecuatia y[n]+0.5-x[n—1]-x[n—2]=x[n]
se poate afirma ca:

A. are functia pondere de durata finita.

B. este fara memorie.

C. estedetip lIR.

D. are functia pondere de durata infinita.

G5.9. Despre SDLI cauzal descris de ecuatia y[n]=y[n—1] +%x[n] +%x[n -2]

se poate afirma ca:

este de tip FIR.

are functia pondere de durata finita.
este fard memorie.

este recursiv.

OCOow>

G5.10. Transformata Z a semnalului a® -5[n], este:

a3

1-z71

1 a’z?

cC. —— D.
1-a%zt 1-z71

A ad B.
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Gb5.11. Transformata Z a semnalului a-u[n] este:

A.a B. —
1-z

-1

c. L D. 22
l1-az 1-z

Gb5.12. Transformata Z a semnalului a"-u[n], 0<a<1, este:

Aa B. —
1-77

-1

c.—1 D. £
1-az” 1-z7

Gb5.13. SDLI cauzal descris prin ecuatia: y[n]-0.5-y[n—1]=x[n] are functia
pondere:
A. h[n]=2"-u[n] B. h[n]=(1-2")-u[n]

C. h[n]=2""-u[n] D. h[n]=(1-2"")-u[n]

Gb5.14. SDLI cauzal descris prin ecuatia: y[n]=0.2-y[n—1]+x[n] are functia
pondere:

A. h[n]=(1-5")-u[n] B. h[n]=5"-u[n]
C. h[n]=(1-5")-u[n] D. h[n]=5"-u[n]

Gb.15. SDLI cauzal descris prin ecuatia: y[n]—0.3-y[n—1]=x[n]—x[n—1] are
functia pondere:
A. h[n]=0.3"-u[n]
B. h[n]=0.3"-u[n]-0.3"" u[n-1]
C. h[n]=0.3"-u[n]-0.3""-5[n]
D. h[n]=0.3"-u[n](1-0.3)

n

(G5.16. Care dintre SDLI descrise prin ecuatiile de mai jos sunt recursive?

A y[n]:%y[n—1]+2x[n]—x[n —1]
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B, y[n]:éx[n]+2x[n—1]—x[n—2]
c. y[n]=—2y[n—1]+x[n]—l—llx[n—l]
D. y[n]:y[n—l]+§y[n—2]—x[n].

G5.17. Care dintre SDLI descrise prin ecuatiile de mai jos sunt recursive?

A y[n]= 2 x[n] +7x[n-1]-3x[n-2]

B y[n]=2y[n-2]+5x[n-1]-x[n-2]
c. y[n]:—gx[n—1]+4x[n—2]—%x[n—3]
D. y[n]=2y[n-1]+y[n-2]-x[n].

G5.18. Dacd la un SDLI cauzal cu h[n]={1;2;3;0 >}, excitatia este
x[n]={1;1;2;0—}, atunci y[n] este:

A {1;3;7;7;6;0 -} B. {1;3;10;0 -}

C. {1;3;7;0 >} D. {1;3;4;6;7;0 >}

G5.19. Daci la un SDLI cauzal cu h[n]={1;0.5;—1;—0.5;0—>}, se aplica
excitatia: x[n]={3;-1;2;2;0—}, atunci y[2] este:

A 1l B. -15

C. 05 D. 15

G5.20. Daca la un SDLI cauzal cu h[n]z{l; 2;3;0—)}, se aplica excitatia :
x[n]={0;1;-2;0.5;0 -}, atunci y[3] este:

Al B. -1.5
C. 05 D. 15

G5.21. Daca la un SDLI cauzal cu h[n]={1;0;-1;-0.5;0 >}, se aplica
excitatia: x[n]={-0.5;1;1;0 —}, atunci y[4] este:

A1l B. -15
C. 05 D. 15
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Gb5.22. Daca la un SDLI cauzal avand functia pondere: {-2;1;0;2;0 >}, se

N L 1 . ) .
aplica la intrare excitatia {1;—5;1;0 —>}, atunci raspunsul sistemului este:

A. {—2;2;—%;3;—1;2;0%}
B. {-2;2;5;1;,-1;2;0 >}

C. {—2;2;0;—%;0—)}

D. {—2;2;5;3;1;£;0—>}
2 2

G5.23. Daca un SDLI cauzal are functia pondere: {-2;1;0;2;0 -}, atunci

raspunsul sdu indicial este:
A {-2,-11,2-} B. {-2,1,-1,0—}
C.{-2-15-11-} D. {-2,0;-1 -1}

G5.24. Daca un SDLI cauzal are functia pondere: {g;—l;—%;B;O —)}, atunci

raspunsul sau indicial este:

A. {E;l;l;le B. E;—1;1;1—>
2 2 2 2

C. E;§;1;4—> D. E;E;—1;3—>
2 2 2 2

G5.25. Se considerd un SDLI caracterizat prin ecuatia cu diferente finite (in

y[n]—gy[n—m%y[n—z]=x[n]+x[n—1]

Functia sa pondere este:

A. h[n]=(in—4-inj-u[n]
2 3

B. h[n]=(2—4-3inj-u[n]
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C. h[n]=(1 L j-u[n]

2.3
D. h[n]=(4—3-2in)u[n]

(G5.26. Se considerd un SDLI caracterizat prin ecuatia cu diferente finite (in

y[n]—y[n—l]—%y[n—2]=x[n]+%x[n—1]

Primele patru esantioane ale functiei pondere sunt:

A. {1,—l,2,§} B. {1,§,2,E}

2 2 2 4
e o fu2-2-2)
2 24 2 2

G5.27. Se considerd un SDLI caracterizat prin ecuatia cu diferente finite (in

y[n]-0.4y[n-1]=x[n]

Functia sa pondere este:

A. h[n]=(1-0.4")-u[n] B. h[n]=(-0.4)"-u[n]
1 n
C. h[n]_1—0.4” -ufn] D. h[n]=(0.4)" -u[n]

G5.28. Se considera un SDLI caracterizat prin ecuatia cu diferente finite (in

y[n]:%y[n—l]+%y[n—2]+x[n]—%x[n—1]

Functia sa pondere este:

A h[n]{(—ﬂn{%ﬂ.u[n]
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(4]
(2 o

1

D. h[n]:(—ijn u[n]

B. hln]

C. h[n]

(G5.29. Se considera un SDLI caracterizat prin ecuatia cu diferente finite (in

y[n]-2y[n-1]=x[n]

Raspunsul sau indicial este:

A. a[n]={3—2-[§jn]-u[n] B. a[n]z_l—(gjn_ -u[n]

3 n
C. a[n]:T-u[n] D. aln]= 1—(—} -uln]

3 L _

y[n]-y[n-1]=x[n]
Rispunsul sistemului la excitatia x[n] = (0.5)n -u [n] este:
A. ylnl=2-u[n]-(0.5)" -u[n-1]

o uln]
Byl ]_2—(0.5)”

C. ylnl=[2-(05)" |-uln]
D. yln]=[1+(05)" |-u[n-1]

G5.31. Se considera un SDLI caracterizat prin ecuatia cu diferente finite (in
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y[n]+gy[n—1]+2—10y[n—2]:x[n]

Functia sa pondere este:

A. h[n]=%-{2-(%}n —(%}n}-u[n]

y[n]+ y[n—2]=x[n]—2x[n—2]
sunt urmatoarele:
A. a[0]=1, a[1]=-1, a[2]=2, a[3]=-1, a[4]=2
B. a[0]=1, a[1]=1, a[2]=-2, a[3]=-2, a[4]=1
C. a[0]=1, a[1]=-2, a[2]=2, a[3]=-1, a[4]=-1
D. a[0]=1, a[1]=2, a[2]=-1, a[3]=-2, a[4]=-1

79

G5.33. Se considera un SDLI caracterizat prin ecuatia cu diferente finite (in

y[n]—gy[n—1]+%y[n—2]=x[n]+x[n—1]

raspunsul sistemului la excitatia x[n (—j u[ ] este:

A ym{m.@“_4.(gj“+14@”]u[n]
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B. ylnl=|-27.(05)" +s.@n +2o.(§ﬂ.u[n]

2

C. ylnl=|8-(0.5)" —10-[§)n +5-[%ﬂ-u[n]

D. ylnl= _—6 (%)n +5-(§]n +(O.5)n}-u[n]

G5.34. Daca la intrarea unui SDLI se aplica semnalul x[n]=65[n—-7], la iesire
va rezulta semnalul: y[n]=55[n—11]+75[n-12]+55[n—-13]. Functia pondere
a SDLI este:

A h[n]:%5[n+3]+%5[n+z]+$5[n+1]

B. h[n]=§5[n—18]+%5[n—19]+%5[n—20]
c. h[n]zga[n_11]+$5[n_1z]+%5[n_13]

D. h[n]=20[n-4]+5[n-5]+25[n-6]

G5.35. Coeficientii a; si a_; ai seriei Fourier pentru semnalul x[n]zsin(%nj

sunt:
A a.]_:i, _1 —i B a.l—_i a._]_:i_
2] 2] 2] 2]
1 1
C. aj=—;a,=—- D. a,=a,=—
1750 % 5 1 1

(G5.36. Perioada de repetitie a coeficientilor seriei Fourier pentru semnalul
x[n]zsin[%(n—l)} este:
A 4 B. 27
c. = D. 8
4
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G5.37. Perioada de repetitic a coeficientilor seriei Fourier pentru semnalul
11z T
x[n]:cos[—n——j este:
4 3
A 4 B. 27
C. D. 8

N

(G5.38. Perioada de repetitie a coeficientilor seriei Fourier pentru semnalul

2 . (27
x[n]=cos ?n +5sin 7n este:

A 21 B.Ez
21
c. X D. 7
21
G5.39. Coeficientii a; si a, ai seriei Fourier pentru semnalul

x[n]= sin{%(n —1)} sunt:

1 1
:—; a_ = —_—
22" T 242j

1 . 1 ]
B.a,=—(1-j); ay=——(1
a 2j( i) ay 21—( +1])

A a

_1-j 1+]

C.a= A =—
PN TN T
1+ 1-j
Da=—"r; a,=—=
1 \ﬁij 1 \ﬁij

G5.40. Coeficientii a, , pentru |k|={1,2}, ai seriei Fourier pentru semnalul
. (2x 27 A7 T
x[n]=1+sin| ==n |+3cos| ==n |+cos| —n+—
N N N 2

sunt:

1. 1. j+1, i-1
2]y Ty
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3-] 3+ j i
B. y=——;a,=—";8,=";a,=—=
e T A
C alzu;a_lz_ﬂ;azzi_;a_zz_i_
2 2 2] 2]
2 2 .
D. aj=——;a,=——;8,=2+j;a,=-2+
1 17 ] 1 1- | 2 Jia, J

(G5.41. Coeficientii nenuli ai seriei Fourier pentru semnalul :
2 . (2x
x[n]=cos| ==n |+sin| ==n
3 7

A a,a ,a; siag. B.a;,a ,a, s a,.
C. ajz,a3,a7¢1& D.a,,a,,a, s a

sunt:

G5.42. Pentru semnalul x[n]:cos(—n——j coeficientii a; §i a_ ai seriei

Fourier sunt:

i2 i2
A. Ay = — 1 a = —
3 3 51 a3 3
4 4
1+2]j 1-2j
C dy = 1 A p=—"—
3T YT
3 3
025, n={0,2}
G5.43. Pentru semnalul discret: x[n]=40.5, n=1 , transformata Fourier
0, in rest
X (ej“’) , pentru w e (-7, ), are expresia:
A. (1+2cosw)e @ B. %(1+e‘j2“’)

C. %(1+c03a))e‘j“’ D. e’jw(e’j‘”+1)sina)
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n
G5.44. Transformata Fourier a semnalului (EJ -u[n+2] este:

4.¢7)° 16 -1
Ao T

i ~a

ﬂ D 1_£efja) .e2ja)
C1-4e7l® U4

G5.45. Transformata Fourier a semnalului 2" -u[—n] este:

1 1
' 1_lefjw B. 1_lejw
2 2
1 1
. - D.———
1-2el® 1-2e71?

Gb5.46. Transformata Fourier a semnalului a" -u[n]-sin(%nj, laj <1 este:

2 Jjo H
a‘-e sin(wn
A. —72 B. (—7)
1+ae<l® 1+ae™!?
cos(wn) 5 a.e 1
1+ae @ 1+a’e2ie

5.2. Raspunsuri si indicatii

S5.1.C.

S5.2. B. FIR = Finite Impulse Response (raspuns finit la impuls).

S5.3. D. lIR = Infinite Impulse Response (raspuns infinit la impuls).

§5.4. Asi C. y[n]=x[n]®h[n]

S5.5. B.

S5.6. B si D. Existd urmatoarele relatii intre impulsul ideal unitate &[n] si

semnalul treapta unitate u[n]:

S[n]=u[n]-u[n-1] (5.1)
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un]=3 s[K] (52)
k=0

Deoarece sistemul este liniar §i invariant in timp, rezultd ca aceleasi relatii au loc
intre raspunsurile la 5[n] si u[n], adicd intre h[n] si respectiv a[n].
S5.7. B si C. lesirea sistemului y[n] nu depinde de valori anterioare ale iesirii,

deci sistemul este nerecursiv (fara memorie). Sistemele nerecursive au functia
pondere finita, deci sunt sisteme FIR.

S5.8. Asi B.
S5.9. D. Iesirea sistemului y[n] depinde de valori anterioare ale iesirii, deci

sistemul este recursiv (cu memorie). Sistemele recursive au functia pondere
infinitd, deci sunt sisteme IIR.

S5.10. A. Se aplica relatia:

z{s[n]j=1 (5.3)
S5.11. B. Se aplica relatia:
1
Zuln|y = 5.4
= 54
S5.12. C. Se aplica relatia:
Z{a“-u[n]}:l_az_l,0<a<l (5.5)

S5.13. C. Se aplica transformata Z in ambii membri ai ecuatiei si se tine cont de
teorema intdrzierii secventei.

Z{x[n—k]}:z_k -Z{x[n]} (5.6)
rezultand: Y (z) —%- 7ty (z)=X (). De aici rezultd functia de sistem:

Y(z) 1
X(z) 1-05z"

Functia pondere este: h[n]= Z_l{H (2)}= (1—(0.5)n ) -7[n]= (1— 2" ) -7[n].
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S5.14. D.
1 ~ 771
1-03-z1 1-03.-z7%

Observatie. pentru a determina transformata Z inversd din a doua fractie, s-a
aplicat relatia inversa a teoremei intarzierii (5.6):

S5.15. B. h[n]= zl{ }:0.3” -u[n]-0.3""-u[n-1].

1-03-z71
S5.16. A, C si D.
S5.17. B si D.

S5.18. A. Esantioanele semnalului de iesire se determina cu relatia:

y[n]=> x[k]-n[n-k] (5.7)

k=0

=717 {0.3n -u [n]} =Z {0.3”‘1 -ufn —1]}

Rezulta succesiv:
y[0]=x[0]-h[0]=1
y[1]=x[0]-h[1]+ x[1]-h[0]=3
y[2]=x[0]-h[2]+x[1]-h[1]+x[2]-h[0] =7
y[3]=x[0]-h[3]+x[1]-h[2]+x[2]-h[1]+x[3]-h[0] =7;
y[4]=x[0]-h[4]+x[1]-h[3]+x[2]-h[2]+ x[3]-h[1]+ x[4]-h[0] =6;
y[n]=0, pentrun>5.

S5.19. B. y[2]=x[O]-h[2]+x[1]-h[1]+x[2]-h[O]:—%
S5.20. C.
S5.21. C.
S5.22. A

S5.23. C. Se aplica relatia de determinare a raspunsului indicial in functie de
esantioanele functiei pondere:

aln]=> h[k] (5.8)

k=0

Rezulta esantioanele raspunsului indicial:
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alo]=h[0]=-2
al1]l=h[0]+h[1]=-1
a[2]=h[0]+h[1]+h[2]=-1
a[3]=h[0]+h[1]+h[2]+h[3]=1

Restul esantioanelor vor fi egale cu a[3] =1, deoarece pentru n> 4, esantioanele
functiei pondere sunt 0.

S5.24.C.
S5.25. D. Se determind mai intai functia de sistem a SDLI, aplicand transformata
Z ecuatiei cu diferente finite. Rezulta:

1+27%

1-31,1,2
2 2

H(z)=

Se desface H(z) in fractii simple de tipul: . Rezulti:

1-az?!

4 _ 3
1
1-7 1_12—1
2

H(z)=

Functia pondere se obtine aplicand transformata inversa in Z functiei de sistem si
tinand apoi cont de proprietatea (5.5).

S5.26. B. Se inlocuiesc in ecuatia cu diferente finite: y[n]=h[n] si x[n]=45[n],
unde S[n] este impulsul Dirac. Reamintim cd impulsul Dirac este definit astfel:

oln]=

{1, pentrun=0 (5.9)

0, in rest

= pentru n=0: h[0]=05[0]+ %5[—1] +h[-1]+ % h[-2]=06[0]=1, deoarece
h[n]=0 pentru n <0 (conditiile initiale sunt zero, iar sistemul este cauzal).

= pentru n=1:h[1]=5[1]+ %5[0] +h[0] + % h[-1]= %5[0] +h[0] = g _

= pentru n=2:h[2]=0[2]+ %5[1] +h[1]+ % h[0] = h[1] + % h[0]=2.
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= pentru n=3:h[3] = 53]+ %5[2] T h[2] +%h[1] —h[2]+ % h[1] = % .
S5.27. D. Se determina functia de sistem: H(z) = ;_1, de unde rezulta prin

1-0.4z
aplicarea transformatei Z inverse: h[n]=Z""{H (2)} =(0.4)" -u[n].

S5.28. B. Functia de sistem este: H(z)= , apoi se aplica transformata Z

1
1411

inversa si se tine cont de (5.5).

S5.29. A. Se determina functia de sistem, apoi se determind raspunsul indicial
aplicand relatia:

a[n]=z—1{H(z)- L 1} (5.10)
1-z7
Rezulta: a[n]:Z‘l{ L - L 1}:2—1 = +z—1{ 3 1}.
1-4z7% 1-7 1_2,1 1-7
3
§5.30. C. Se determina functia de sistem H(z =1 —» apoi se determind
-2
X(z)= ;1 , iar raspunsul sistemului rezulta din relatia:
1-05-72

y[n]=27"{X(z)-H(z)} (5.11)

S5.31. D.

S5.32. B. Se inlocuiesc in ecuatia cu diferente finite: y[n]=a[n] si x[n]=uln],
apoi se dau, pe rand, valorile 0,1,...,4 Iui n si se tine cont de urmatoarele:
= conditii initiale zero si sistemul este cauzal, deci a[n]=0 pentru n<0 ;

» semnalul treaptd unitate u[n] este nul pentru n <0 si egal cu 1 pentru n>0.
Rezulta:

a[0]=u[0]-2u[-2]-a[-2]=u[0]=1
a[1]=u[1]-2u[-1]-a[-1]=u[1]=1
a[2]=u[2]-2u[0]-a[0]=1-2-1=-2
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a[3]=u[3]-2u[1]-a[1]=1-2-1=-2
a[4]=u[4]-2u[2]-a[2]=1-2+2=1

S5.33. B.
S5.34. D. Se scrie relatia: y[n]=x[n]®h[n]=65[n-7]®h[n]=6h[n—-7], unde
s-a folosit urmatoarea proprietate a impulsului Dirac:

x[n]®s[n—k]=x[n-k] (5.12)

Rezulta: h[n —7] —gé‘[n—11]+g5[n—12]+g5[n—13], de unde prin inlocuirea

m=n—7 siapoi n=m rezulta: h[n] gé[n—4]+£5[n—5]+§5[n—6].

S5.35. A. Seria Fourier pentru sisteme discrete:
x[n]= Z a, -e
k=(N)

unde coeficientii seriei Fourier, ay , sunt:

.27
jk=n
N (5.13)

1 k%
= ) N
%= Z x[n]-e (5.14)
n=(N)
Se foloseste relatia lui Euler pentru sinus:
(5.15)

sina =i_(ej“ _g i)
2]

.2 .

. . 1 JWE” 1 -1 . . .. .
si rezulta: X[n]:?e ?e . Deci coeficientii seriei Fourier sunt:
J ]

ay =%; a,=—— si a =0,lK| =O,_N\{1} . Observatie: coeficientii se repeta cu

J
perioada N, deci a —i'a ot etc
, N+L =55 N =T o B

$536.D0. X -7 _ N=s8.
N 4
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S5.37. D. cos(ll—”n—z)zcos(s—”n—zjzcos(&z—”n—zj = N-=8.
4 3 4 3 8 3

S5.38. A. x[n]:cos(?-z—”nJ+sin[3-2—”n) = N=21.
21 21

S5.39. C. Se foloseste relatia lui Euler pentru sinus (5.15).
S5.40. B. Se foloseste relatia lui Euler pentru cosinus:

COSa:%(ej“ +e7ie) (5.16)
2z 2z 2z 2z V1 4z
£ —j== “Zn -j==n == —j=—n
Rezulti: x[n]:i_eJN —i_e R PR R PR VR P I T
j 2] 2 2 2
1 1
S5.41.C. ag BT R AL E ALY =0,|k|=0,21\{3,7}
J ]

S5.42. B.
S5.43. C. Se foloseste relatia de definitie a transformatei Fourier:

[ee]

X (ej“’) = Z x[n]-e”Jen (5.17)

N=—o0
Rezulta: X (ej“’) L l(1+ cosw)e 1.
4 4 2

1 n 1 n+2 1 )
S5.44.B. (—j -u[n+2]=16 (—j uln+2] < 16.————e?l?,

4 4 1_% efjw
Observatie. s-a aplicat teorema intdrzierii secventei:

x[n-k] < X (ej"")-e‘j“’k (5.18)

S5.45. B. Se porneste de la (5.17) si se obtine succesiv:
o0 o0 o0
j n —jon -n jon -n . jon 1
()= Sl = S el oS e
N=—w0 N=—o n=0 2
S5.46. D. Se foloseste relatia lui Euler (5.15) si relatia de calcul a TF (5.17):

o0 o0

. 1 . n o i n s ae_Ja]
Jo _ - X Jjon _ _ . Jon | _
X (e )_ 2] Z(Ja) ¢ Z( ja) e 11 ate 2i0

n=0 n=0



90 TEORIA SEMNALELOR - CULEGERE DE GRILE

Capitolul 6
SEMNALE MODULATE

6.1. Enunturi

G6.1. Frecventele imagine sunt:

A. frecventele componentelor care apar prin reflexia spectrului semnalului
in jurul ordonatei.

B. frecventele componentelor simetrice din semiplanul sting care apar in
urma reprezentarii bilaterale a unui spectru.

C. frecventele componentelor care apar in domeniul frecventelor pozitive
datorita variantei spectrale deplasate spre frecvente negative.

D. frecventele componentelor care corespund partii imaginare a functiei de
densitate spectrala, in reprezentarea din planul (s).

G6.2. Demodularea semnalului MA prin detectie de anvelopa consta in:

A. redresare, urmata de filtrare trece-jos.
B. filtrare trece-jos, urmata de redresare.
C. redresare, urmata de filtrare trece-sus.
D. filtrare trece-sus, urmata de redresare.

(G6.3. Detectia sincrond, aplicatd la demodularea semnalului BLD, consta in:

A. filtrare trece-jos, urmata de inmultirea semnalului filtrat cu o oscilatie
locala, apoi redresare simpla alternanta.

B. inmultirea semnalului BLD cu o oscilatie locald de aceeasi frecventa si
faza cu purtatoarea, urmata de filtrare trece-jos.

C. realizarea la receptie a unei noi modulatii de produs, in care semnalul
BLD receptionat este semnalul modulator, iar purtatoarea este o oscilatie
locala de aceeasi frecventa si faza cu semnalul modulator.

D. redresarea semnalului BLD, urmata de o noud inmultire a semnalului cu
purtatoarea suprimata, urmata de filtrare trece-jos.

G6.4. In cazul dezacordului in fazi, care poate si apard in cazul demodularii
semnalului BLD, semnalul filtrat este zero daca:

A. redresarea este dubla-alternanta.
B. faza semnalului purtitor este mai mare decat faza oscilatiei locale.
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C. semnalul purtator este In cuadraturd cu oscilatia locala.
D. oscilatia locala este in antifaza cu semnalul purtator.

G6.5. Indicele de modulatie, in cazul modulatiei in frecventa, este raportul dintre:

A. deviatia de frecventa si frecventa modulatoare.
B. frecventa modulatoare si deviatia de frecventa.
C. deviatia de faza si frecventa modulatoare.

D. deviatia de frecventa si frecventa purtatoare.

G6.6. Puterea unul semnal MA cu grad de modulatie m, care are purtitoarea
armonici cos(27f,t+¢,) si modulatoarea armonici cos(27 ft+gpy), este
egald cu:

2 2

A.m+l B. fz.m +1
2 p

c f2.m2+1 b m? +2

s 5 2

G6.7. La o demodulare sincrond, cand are loc dezacordul in frecventa, se produce
fenomenul de ,,batii”, ceea ce inseamna ca:

A. frecventa semnalului reconstituit variaza invers proportional cu valoarea
dezacordului.

B. amplitudinea semnalului reconstituit variaza cu o frecventa egala cu
dublul dezacordului.

C. frecventa semnalului reconstituit variaza direct proportional cu valoarea
dezacordului.

D. amplitudinea semnalului reconstituit variaza cu o frecventa egala cu
valoarea dezacordului.
G6.8. Semnalul modulator 20cos(2007zt+ ) moduleazd in amplitudine o
purtdtoare armonicd de frecventd f,. Pentru a evita aparifia componentelor
imagine, trebuie indeplinita conditia:
A. f,>2:10° Hz B. f,>20Hz
C. f,>200 Hz D. f,>100 Hz

G6.9. Semnalul: x(t)=1Ocos(27r103t)+cos(27z900t)+cos(27z1100t) poate fi

interpretat ca fiind un semnal:
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A. MA cu modulatoare armonica.

B. BLD cu modulatoare armonica.

C. BLD cu o modulatoare avand o componentd armonica si una continua.
D. Modulat polar.

G6.10.  Semnalul: x(t)=1Ocos(27rlo3t)+cos(27z900t)+cos(27z1100t) este

modulat in amplitudine cu modulatoare armonica, avand:

m=0.1 m=0.2
A. B.
f, =100 Hz f, =100 Hz
m=0.2 m=0.1
C. D.
f, =200 Hz f, =200 Hz

G6.11. Daci se considerd cd semnalul:

x(t)=10 cos(27r103t) +¢0s( 27900t ) + cos(271100t)

este obtinut prin MA cu m=0.4, iar modulatoarea are o componenta continua
egald cu 2.5, atunci amplitudinea purtatoarei este:

A. 10

B. 0.4
C.0.2 D.5

G6.12. Daci se considerd ca semnalul:

X(t) =0.8cos( 2710%t ) +0.2c0s (27900t ) +0.2cos (271100t )

este obtinut prin MA cu m=0.3, iar modulatoarea are o componenta continua
egala cu 10, atunci amplitudinea purtitoarei este:

A. 10

B. 0.4
C.0.2 D.5

G6.13. Daca semnalul X(t)=5COS(27Z'103I)+2COS(272'800I) moduleazd in

amplitudine o purtitoare armonica, banda ocupata de semnalul modulat va fi:
A. 2kHz B. 1.6 kHz
C. 1kHz D. 800 Hz
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G6.14. Dacid semnalul: X(t)=2cos(40007t)+cos(2000zt) moduleazi in

amplitudine cu banda laterala dublad o purtitoare armonica, banda ocupata de
semnalul modulat BLD va fi:

A. 1kHz B. 2kHz
C. 3kHz D. 4kHz

G6.15. Un semnal MA avand frecventa purtatoare 100 kHz si frecventa
modulatoare maxima 25kHz este demodulat prin redresare simpld alternanta si
filtrare trece-jos. Frecventa de taiere a FTJ poate fi oriunde in intervalul:

A. 25-75 kHz B. 25-175 kHz

C. 25-100 kHz D. peste 125 kHz

G6.16. Un semnal MA avand frecventa purtitoare 80kHz si frecventa
modulatoare 25kHz este demodulat prin redresare simpla alternanta si filtrare
trece-jos. Frecventa de taiere a FTJ poate fi oriunde in intervalul:

A. peste 105 kHz B. 25—-55 kHz

C. 25-80 kHz D. 55-105 kHz

G6.17. Un semnal MA avand frecventa purtitoare 100kHz si frecventa
modulatoare 25kHz este demodulat prin redresare dubla alternantd si filtrare
trece-jos. Frecventa de taiere a FTJ poate fi oriunde in intervalul:

A. 25-75 kHz B. 25-175 kHz

C. 25-100 kHz D. peste 125 kHz

G6.18. Un semnal MA avand frecventa purtitoare 80kHz si frecventa
modulatoare 25kHz este demodulat prin redresare dubld alternantd si filtrare
trece-jos. Frecventa de taiere a FTJ poate fi oriunde in intervalul:

A. peste 105 kHz B. 25—-55 kHz

C. 25-135 kHz D. 55-105 kHz

(G6.19. Daca semnalul: X(t)=008(27[103t)+cos(47z-103t) este obtinut prin

modulare BLD, frecventa purtatoare este la:

A. 1kHz B. 1.5 kHz
C. 2kHz D. 25kHz
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G6.20. Semnalul modulator: cos(27z103t)+2003(45-103t) produce semnalul

modulat: cos(27r104t)+2cos(2.27r-104t). Semnalul modulat poate fi interpretat

ca fiind un semnal:

A. MA cu frecventa purtatoare 10.5 kHz.
B. BLD cu frecventa purtatoare 10.5 kHz.
C. BLU cu frecventa purtitoare 9 kHz.

D. BLU cu frecventa purtatoare 12 kHz.

G6.21. Semnalul modulator: cos(27r103t)+2cos(47r-103t) produce semnalul

modulat: 2cos(27z104t)+cos(2.27r-104t). Semnalul modulat poate fi interpretat

ca fiind un semnal:

A. MA cu frecventa purtdtoare 10.5 kHz.
B. BLD cu frecventa purtatoare 10.5 kHz.
C. BLU cu frecventa purtatoare 9 kHz.

D. BLU cu frecventa purtatoare 12 kHz.

20
G6.22.  Semnalul: x(t)=Zcos (2k7r103t) se aplica unui filtru trece-banda cu
k=1
frecventele de tdiere f; si f,. In care dintre cazurile de mai jos raspunsul filtrului
poate fi considerat un semnal BLD cu o modulatoare farda componenta continua?

A{n=m5km B{ﬁzNSkW
f =125 kHz f, =135 kHz
{fizlos kHz 5 {fizlos kHz
f,=145 kHz fo=155 kHz
20
G6.23. Semnalul: x(t)=2“[1+(—1)k -0.2}cos(2000k7rt) se aplica unui filtru
k=1

trece-banda cu frecventele de tiiere f; si f,. In care dintre cazurile de mai jos
raspunsul filtrului poate fi considerat un semnal BLD cu o modulatoare fara
componenta continua?

f. =105 kHz 5 [fi=105 kHz
| f, =125 KkHz " | f =135 kHz



SEMNALE MODULATE

fi =10.5 kHz o |fi=105 kHz
f, =145 kHz " | fg =155 kHz

G6.24. Daca semnalul modulator este: Cos(ﬂlo?’t + %J , atunci semnalul;

10 cos{ﬂlo“t +05 cos(;zlo% + %ﬂ

este modulat:
A. in frecventa B. in amplitudine
C.in faza D. in faza si in frecventa

G6.25. Daci semnalul modulator este: cos (4 1037t — %j, atunci semnalul:

10 cos[45;r105t +0.5$in(4-103ﬂt —%H
este modulat:

A. in frecventa B. in amplitudine
C.in faza D. in faza si in frecventa

G6.26. Daci semnalul modulator este: COS(0.75-103'[) , atunci semnalul:
005{105 -10*t + 7z cos (0.75 103t — %ﬂ
este modulat:

A. in frecventa B. in amplitudine
C.in faza D. in faza si in frecventa

G6.27. Daca semnalul modulator este: COS(].Zﬂ' .10%t —%j, atunci semnalul:

2{1+ cos[lZ;z .10t —%j:|COS(7Z' : 104t)

este modulat:
A. in frecventa B. in amplitudine
C.in faza D. in faza si in frecventa

95

(G6.28. Daci frecventa modulatoare maxima este de 15 kHz si deviatia maxima de

frecventa este de 75 kHz, atunci indicele de modulatie este:
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A 2 B. 3

C. 4 D. 5

(6.29. Daca frecventa modulatoare maxima este de 15 kHz si deviatia maxima de
frecventa este de 75 kHz, atunci banda ocupata (dupa Carson) este:

A. 150 kHz B. 180 kHz
C. 200 kHz D. 250 kHz

G6.30. Daci frecventa modulatoare maxima este de 20 kHz si deviatia maxima de
frecventa este de 80 kHz, atunci banda ocupata (dupa Carson) este:

A. 150 kHz B. 180 kHz
C. 200 kHz D. 250 kHz
G6.31. Semnalul modulator cos(wp,t) moduleaza in frecventd semnalul purtator

cos(a)pt). Expresia aproximativa a semnalului MF, pentru un indice de modulatie
f mai mic decéat 0.4, este:

A. c05(nt) 5 X, o[ (0, + o )t ] -2 X, cos[ (@~ )
B. c0s(eyt) + 08 (@ + )t |+ £ cos[ (0 — o )t
C. cos(wyt) + £-cos] (e, + )t | -2 cos[ (0 e )
D. cos(et) + £ cos| (e, + )t |+ £ o8] (0 — ey )

G6.32. Semnalul modulator cos(w,t) moduleazi in frecventd semnalul purtitor
cos(a)pt) cu indicele de modulatie £ . Expresia spectrului semnalului MF este:

A i J, (,B)cos[(a)m +Nw, )t] B. g i cos[(a)p + na)m)t}

N=—0 N=—c0

C ng J, (gjcos[(a)p +na)m)t} D. i J, (ﬂ)cos[(a)p + na)m)t}

00 N=—o0
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G6.33.  Semnalul modulator cos(27 f,t) moduleazd in frecventd semnalul

purtdtor COS(Zﬂ'fpt) cu indicele de modulatie /. Banda ocupata dupa Carson de
semnalul MF este:

A. 2(1+ﬁ)-fm B. 2(fm+ﬂ)

C. 2(1+f,)- B D. 2(f, +4f)

G6.34.  Semnalele modulatoare X;(t) si Xy, (t) moduleaza polar o sub-
purtdtoare armonica de frecventd fg, . Expresia semnalului modulat polar este:

A [ 24 Xy (1) + Xgna (1) ]+ Xt (1) =Xz (1) |- cOs (27 Fit)

B. [Xml(t)thm2 (t)]+[xml(t)—xm2(t)]-cos(Z;rfspt)

C. [Xml(t)+xm2(t)]+[2+xml(t)—xmz(t)]-cos(Zﬂfspt)

D. [ X () + Xpnz (t) ] SIn(277 Tt ) +[ Xy (t) =Xz (t) |- cO8 (27 Tt

G6.35. Daci X(t)=90cos(2007xt)+44cos(140xt)+44cos(260xt) este

obtinut prin modulare in amplitudine cu m=0.8, iar amplitudinea purtatoarei este
10V, atunci componenta continua a semnalului modulator este egala cu:

A 10V B.40V
C.20vV D.90V

G6.36. Dacd semnalul x(t)=10cos(2007t)+6 cos(1407t)+6 cos(260xt)

este obtinut prin modulare BLD cu grad de modulatie 0.5, iar modulatoarea are o
componenta continud de 5 V atunci amplitudinea purtatoarei este:

A. 8V B. 5V
C. 10V D.4V

G6.37. Daci indicele de modulatie este 3 si frecventa modulatoare maxima este
1200 Hz, atunci banda de frecventa (dupa Carson) este:

A. 2.6 kHz B. 9.6 kHz
C. 3.6 kHz D. 2.4 kHz
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G6.38. Fie semnalul MA: xMA(t):5O[1+m-x(t)]cos(ZB-lO“;rt—%j, unde

x(t)=—5cos(500;zt+%j. Care este domeniul de valori ale factorului m astfel

incat demodularea semnalului MA sa se faca prin detectie de anvelopa?

A. m<0.8 B. m<0.2
C. m<1 D. m<0.25

10
G6.39. Fie schema bloc din Figura G6.39, unde X(t)ZZCOS(Zkﬂ"lO3t) si
k=1

f, =40 kHz . Expresia semnalului filtrat y(t) va fi:

A, y(t):%icos(Zkﬁ-lost) B. y(t):icos(zkz-lo%)
k=5 k=5

C. y(t)=%icos(2k;z-103t) D. y(t)=icos(2kn-103t)
k=5 k=5

FTB ideal
xt) —>GO)—>(X)—> f=askHz —> YO

T T f, = 40.5 kHz

cos(2f,t)

Figura G6.39

10
G6.40. Fie schema bloc din Figura G6.40, unde x(t)zz kcos(4k7z-103t) si
k=1

f, =145.5 kHz . Expresia semnalului filtrat y(t) va fi:.

A y(t)= %ikcos(4k7z-103t) B. y(t)= ikcos(4k7z-103t)
k=L

k=7
C.y(t)= ik Cos(4k7z : 103t) D. y(t)= % i k cos (4k7r-103t)
k=1

k=7
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FTJ ideal
) —>—>CO— fiswn > YO

T_T_T

cos(2rf,t)

Figura G6.40

G6.41. In Figura G6.41, X(t) este un impuls de banda limitatd la 10 kHz, iar
f, =300 kHz. Daca y(t) poate fi interpretat ca un semnal modulat, care dintre

variantele de mai jos pot sunt potrivite pentru a indica tipul modulatiei si frecventa
purtdtoare?

A. MA, 300 kHz B. BLD, 300 kHz
C. BLU, 280 kHz D. BLD, 280 kHz
FTB ideal
x(t) —)—7{- > fi=250kHz F—> y(1)
f, f.=350 kHz
Figura G6.41

(G6.42. Un semnal armonic de 180 Hz moduleaza in amplitudine o purtatoare de 6
kHz. Semnalul MA este demodulat prin redresare simpla-alternanta si filtrare trece-
jos. Care dintre valorile urmatoare poate fi frecventa de taiere a FTJ?

A. 5900 Hz B. 200 Hz
C. 3250 Hz D. 5330 Hz

G6.43. Daca semnalul:
X(t) =3cos(9.6 - 10t )+ 30cos (10 7t ) + 3cos(10.4-10% 2t + 7

este obtinut prin modulare in frecventa, atunci f are valoarea:

Al B. 0.2
C.04 D.12

G6.44. Semnalul modulat in frecventd cu modulatoarea X, (t) este echivalent cu:

A. semnalul modulat in faza cu modulatoarea ,[Xm (r)dr .
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B. semnalul modulat in amplitudine cu modulatoarea Ixm (r)dr .

X (1)

C. semnalul modulat in fazi cu modulatoarea %

D. semnalul modulat in amplitudine cu modulatoarea

dxp, (t)
dat -

(6.45. Daca indicele de modulatie in frecventa este 3.2 si frecventa modulatoare
este 3500 Hz, atunci deviatia maxima de frecventa este:

A. 3.5 kHz B. 3.2 kHz
C.11.2kHz D. 1.1 kHz

(G6.46. Daca indicele de modulatie in frecventd este 0.3 si deviatia maxima de
frecventa este 180 kHz, atunci frecventa modulatoare maxima este:

A. 300 kHz B. 500 kHz
C.54 kHz D. 600 kHz®
16
G6.47. Semnalul x(t)= )" cos(2kzt) se aplici unui FTB cu frecventele de taiere
k=8

f;=102Hz si f;=13.5Hz. Raspunsul FTB poate fi considerat ca fiind un
semnal:
A. BLD cu modulatoare armonica cu componenta continua si avand
frecventa purtitoare 12 Hz.
B. BLU cu modulatoare armonica fara componenta continua si avand
frecventa purtitoare 15 Hz.
C. BLD cu modulatoare armonica fara componenta continua si avand
frecventa purtatoare 12 Hz.
D. BLU cu modulatoare armonica Cu componenta continua si avand
frecventa purtitoare 11 Hz.

G6.48.  Daca semnalul Xx(t)=8cos(27fit)+8cos(27f,t) este un semnal
modulat BLD, banda ocupata de semnalul BLD va fi:
A. maX{fl,fz} B. 2f2 , f2>fl
fl + f2
2

C. D. |, — |
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6.2. Raspunsuri si indicatii

S6.1. C. In cazul unei deplasari a unui spectru in jurul unei frecvente negative (de
exemplu in cazul modulatiei), dacd frecventa respectivd nu este mai mare decat
frecventa maxima din spectru, atunci o parte din componentele armonice apar in
semiplanul drept (deci la frecvente pozitive). Aceste componente sunt
componentele imagine, iar frecventele lor se numesc frecvente imagine.

S6.2. A.
S6.3. B.
S6.4. C.
S6.5. A. La MF, indicele de modulatie se determind cu relatia:
p=at (6.1
m

unde Af este deviatia maxima de frecventd, iar f,, este frecventa modulatoare
maxima.

. BN -~

S6.6. D. Puterea o calculam dupa relatia: P = EZA? , unde A, reprezintd
n=1

amplitudinile componentelor armonice. Semnalul MA cu purtatoare armonica are

in spectru trei componente spectrale: linia centrala de amplitudine X, si cele doua

mX
linii laterale egale, de amplitudine Tp Rezulta:

S6.7.D.
S6.8. D. Prin modularea in amplitudine, are loc o deplasare a spectrului bilateral
al semnalului modulator in jurul frecventei purtatoare f, . In cazul de fata, spectrul

bilateral al modulatoarei se intinde intre frecventele —100 si +100 Hz, deci
spectrul semnalului MA se va intinde intre frecventele f,—100 si f,+100.

Frecventele imagine apar in cazul in care, in urma unei astfel de deplasari a
spectrului, apar componente si la frecvente negative. Pentru a evita acest lucru, este
necesar ca frecventa minima din spectrul semnalului MA sa fie pozitiva, deci:
f, —100>0.
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S6.9. A si C. Semnalul x(t) are trei linii spectrale in spectrul de amplitudini,
situate la frecventele: 900, 1000 si respectiv 1100 Hz si avand amplitudinile: 1, 10
si respectiv 1.

Discutie varianta A: spectrul de amplitudine al unui semnal MA cu modulatoare
armonicd confine o linie centrala si doua laterale, egal departate de frecventa
centrald, si de aceeasi amplitudine.

Discutie varianta B. semnalul BLD cu modulatoare armonicd contine in spectru
douad linii spectrale.

Discutie varianta C. in acest caz, semnalul modulator este de forma:

X, + X, cos(27 f t), iar semnalul MA va avea expresia:
y(t)=Xp[1+m-Xo+m- X, cos(27 fit) |-cos(2zft).  (62)

Rezulta un spectru asemandtor cu cazul in care semnalul modulator este armonic
fara componenta spectrala, dar acum amplitudinile liniilor difera.

Discutie varianta D: spectrul semnalului modulat polar contine o componenta
continud §i 0 armonica.

mX
S6.10. B. Din szl si X,=10 rezultd gradul de modulatie: m=0.2.

Frecventa purtitoare este frecventa centrala: fp =1000 Hz, iar frecventa
modulatoare este: f,, =1000—-900 =100 Hz.

S6.11. D. Dezvoltind mai departe relatia (6.2), rezultd cd linia centrald este de
amplitudine:

Xp(1+m-Xo) (6.3)

Linia centrala a spectrului semnalului X(t) este egala cu 10, rezulta: X, =5.

S6.12. C.

S6.13. A. Banda ocupatd de semnalul MA este dublul benzii de baza (banda de
baza este banda ocupata de semnalul modulator, adicd frecventa maxima a
semnalului modulator).

S6.14. D. Banda ocupata de semnalul BLD este dublul benzii de baza.

S6.15. A. Prin redresare simpla-alternanta, variante ponderate ale spectrului
semnalului MA apar in jurul frecventelor 0, f,, 2f,, 3f,,... Prin aplicarea FTJ dorim
sd raména doar varianta din origine, prin urmare frecventa de taiere a FTJ trebuie
si fie intre frecventa maxima a variantei din origine (25 kHz) si frecventa minima a
variantei urmatoare, din jurul frecventei purtatoare ( 100 kHz — 25 kHz =75 kHz ).

S6.16. B.
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S6.17. B. Prin redresare dubla-alternanti, variante ponderate ale spectrului
semnalului MA apar in jurul frecventelor 0, 2f,, 4f,,... Prin aplicarea FTJ dorim sa
ramana doar varianta din origine, prin urmare frecventa de taiere a FTJ trebuie sa
fie intre frecventa maxima a variantei din origine (25 kHz) si frecventa minima a
variantei din jurul frecventei 2f, (200 kHz — 25 kHz =175 kHz ).

S6.18. C.
S6.19. B. Frecventa purtatoare se afld intre frecventele semnalului modulat, egal

depértata de acestea: f, =1000+ L;looo =1500 Hz.

$6.20. C. in Figura G6.20 sunt ilustrate spectrele semnalului modulator (A, ,
stanga) si a semnalului modulat (Ay , dreapta). Se observa ca spectrul Ay poate fi
interpretat ca fiind un semnal BLU cu frecventa purtatoare la 9 kHz, deoarece
spectrul este la fel cu jumatatea dreapta a spectrului Ay, , dar deplasat cu 9 kHz.
Discutie varianta A: in acest caz, spectrul Ay ar fi trebuit sa fie format din 5 linii
spectrale (cele 4 linii din spectrul A, plus purtatoarea), in jurul frecventei 10.5 kHz.
Discutie varianta B: spectrul Ay ar fi trebuit sa fie format tot din cele 4 linii din
spectrul A, deplasat in jurul frecventei 10.5 kHz.

Discutie varianta D: spectrul Ay ar fi trebuit sa fie format din 2 linii spectrale, dar
identice cu jumatatea din stinga a spectrului A, , deplasat cu 12 kHz.

An A Am A
11 21
0.5] 14
| | > G— >
2 -1 1 2 f [kHz] 9 10 11 f [kHz]
Figura G6.20

S6.21. D.
$6.22. A si C. Spectrul semnalului x(t) contine 20 de linii spectrale, aflate intre

frecventele 1 kHz si 20 kHz (vezi Figura S6.22). Semnalul filtrat cu FTJ va contine
doar liniile aflate intre cele doua frecvente de tdiere. Spectrul unui semnal BLD cu
modulatoare fard componenta continua contine un numar par de linii, simetrice fata
de o frecventd centrald (frecventa purtitoare). IncercAnd pe rdnd, variantele
propuse, rezultd ca numar par de linii se ob{in numai in cazurile A si C.
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Ak FTJ(C)
FTJ(A) !
| ‘

1 2 ... 10 11 12 13 14 15 16 .. 20 f[kHz]

Figura S6.22

$6.23. Nici un raspuns. Ca si la problema anterioard, spectrul semnalului x(t)

contine 20 de linii spectrale, situate intre frecventele 1 kHz si 20 kHz , dar de data
aceasta amplitudinile lor nu sunt toate egale intre ele (vezi Figura $6.23). In acest
caz, pentru semnalului filtrat nu trebuie avut in vedere doar numarul par de linii, ci
si amplitudinile liniilor, deoarece spectrul semnalului BLD trebuie sa fie simetric
fatd de o frecventa centrald. Rezultd ca nici o variantd propusd pentru raspuns nu
corespunde.

[ Anc

0.8 |

| | | 3

1 2 .10 11 12 13 14 15 16 .. 20 f[kHz]

Figura S6.23
S6.24. C. Expresia unui semnal MP:

Xwp (1) = X o8| 27 Tt + @, + Af -cos (27t + ) | (6.4)

unde semnalul modulator este cos (27 f,t + ¢y, ).
S6.25. A. Expresia unui semnal MF:

X (1) =X -C0s| 27 f ot + @ + B-in(27 fit + o) | (6.5)

unde semnalul modulator este cos(27 ft+ ¢y, ).

S6.26. D. Poate fi: MP, MF sau MP + MF. Facem si apara in expresia semnalului
modulat argumentul de la semnalul modulator:
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cos(0.75 103t —ZJ - cos(zj - cos(0.75-103t)+ sin(zj-sin(0.75-103t)
6 6 6

Rezulta ca este vorba de MP + MF.

S6.27. B.

S6.28. D. Vezi relatia (6.1). Rezultda f=5.
S6.29. B. Banda ocupata dupa Carson:

Bur =2(fn+4f)=2(1+p)f, (6.6)

unde Af este deviatia maximd de frecventd, iar f,, este frecventa modulatoare
maxima.

S6.30. C.

S6.31. C.

S6.32. D.

S6.33. Asi D.

S6.34. C.

S6.35. A.  Semnalul modulator are o componentd continua, deci amplitudinea
liniei centrale din spectrul semnalului MA este data de expresia X, (1+m-Xg) —

vezi relatia (6.3). Deci X, (1+m- X)=90, de unde rezulta: X, =10.

$6.36. D. Semnalul modulator este de forma: X, + X,,cos(2zf,t). In acest caz,
semnalul BLD va avea expresia:

XgLp (1) =MX [ Xo + X cOS (277 fit) |- cos (27t ) (6.7)

de unde rezultd in spectrul BLD o linie centrald egala cu mXyX, si doua linii

. m . : :
laterale egale intre ele si de valoare EXpXm. Din expresia semnalului x(t)

rezultd ca linia centrald are amplitudinea 10 V, deci mXy X, =10, de unde rezulta:
Xp,=4.
S6.37. B.

S6.38. B. Pentru ca demodularea semnalului MA sa se faca prin detectie de
anvelopa, trebuie sa nu existe supramodulatie, deci gradul de modulatie sa fie

subunitar. Aici, factorul m din expresia semnalului Xy (t) nu reprezinta gradul de
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modulatie, deoarece min{x(t)}=-5=-1, deci x(t) nu este semnalul modulator.

Inlocuind pe X(t) in expresia Xy (t), rezultd:

Xwia (t) = 50{1+ m-Scos(SOOﬁt —Z—EJ}COS(Z&IOA'M —Zj :
3 3

Se observa in relatie cd m-5=m’ este gradul de modulatie, deoarece inmulteste un
semnal cu minimul egal cu —1. Deci se va pune conditia: m'<1.

$6.39. C. Dupa prima inmultire cu cos, spectrul bilateral al semnalului x(t),
ilustrat in Figura S6.39.a, este deplasat in jurul frecventelor + f, =+40kHz (vezi

spectrul A; din Figura G6.39.b). Dupa a doua inmultire cu acelasi cos, spectrul
bilateral A; este deplasat tot in jurul frecventelor +40 kHz, deci cele 20 de linii ale

spectrului initial vor aparea (ponderate) in jurul originii si in jurul frecventelor
+80kHz. Dupa aplicarea FTB, vor ramane doar liniile spectrale situate la

frecventele +5,...,= 10kHz.
A

0.5

210..2-1 [12 .10 flkHz]

3

Figura S6.39.a

)\Al
0.25

C C >
50 .. -40 .. -30 4 730 .. 40 .. 50 flkHz]

Figura S6.39.b

AA
0.25]

i

90 .. -80 .. -70 -10 10 70 .. 80 .. 90 f[kHz]
Figura S6.39.c
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S56.40. D.

S6.41. B si C. Dupa trecerea prin FTB, raman variantele deplasate ale spectrului
semnalului x(t), intre frecventele: (—310,—290) Hz si respectiv (290,310) Hz .
Discutie varianta A: in acest caz, In spectru ar trebui sa fie prezente si impulsuri
Dirac la frecventele + 300 kHz .

Discutie varianta D: in acest caz, spectrul semnalului modulat nu este simetric fata
de frecventa purtatoare 280 kHz, asa cum trebuie sa fie in cazul modulatiei BLD.
S6.42. B, C si D. Vezi solutia S6.15. Frecventa de taiere a FTJ poate fi oriunde in
intervalul (180,5820) Hz .

S6.43. B. Inainte de a face orice calcule, se observa ci solutiile A si D nu pot fi
corecte, deoarece spectrul unui semnal MF poate avea trei linii spectrale doar daca

X
B <0.4. Linia centrala are amplitudinea X, =30 , iar cele laterale % =3.

S6.44. A,

S6.45. C.

S6.46. D.

S6.47. A si B. Dupa FTB rezulta trei componente spectrale, de aceeasi amplitudine
si de frecvente 11 Hz, 12 Hz si respectiv 13 Hz.

Discutie varianta A. am vazut la S6.36 ca daca semnalul modulator contine o
armonicd si o componentd continua, atunci spectrul semnalului BLD contine trei

- i x < Ca N m
linii. S& verificdm dacd cele trei linii pot fi egale intre ele: — XX, =mXyX,,
2

plus conditia ca semnalul modulator s aiba minimul egal cu -1: Xy - X, =-1 .
Rezulta: X,=1 si X,,=2. Deci pentru acest caz particular al semnalului
modulator, rezulta in spectru trei linii spectrale de aceeasi amplitudine.

S6.48. D.
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L{}
F{e)
Xy
f.d.c.
f.d.s.
f.d.t.
BLD
BLU
BLU-I
BLU-S
DMA
DMC
FOB
FTB
FTJ
FTS
MA
MF
MP
MPO
SALI
SFA
TF

NOTATII

transformata L aplace
transformata Fourier

produsul de convolutie dintre X si y
functie de circuit

functie de sistem

functie de transfer

banda laterala dubla

banda laterala unica

banda laterald unica inferioara
banda laterala unica superioara
dubla modulatie in amplitudine
dubld modulatie 1n cuadratura
filtru opreste-banda

filtru trece-banda

filtru trece-jos

filtru trece-sus

modulatie in amplitudine
modulatie in frecventa
modulatie in faza

modulatie polara

sistem analogic liniar si invariant in timp
seria Fourier armonica
transformata Fourier
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