БАНК ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ ПО РАЗДЕЛАМ

ПРОГРАММЫ
«ТОС: МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ЦОС»
Основы теории дискретных линейных систем

1. Что такое стандартные дискретные сигналы:  «единичный импульс», «единичный скачок», их графики. 

2. Записать уравнение свертки двух сигналов в общем виде.

3. Определение «устойчивой системы».

4. Определение «линейной дискретной системы с постоянными параметрами».

5. Построить блок-схему для разностного уравнения 1 порядка.

Теория Z-преобразования
6. Что такое Z-преобразование.

7. Рассчитать Z  - преобразование последовательности


Структурные схемы фильтров. ЧХ фильтров.

1. Изобразить структурную схему ПФ 1 реализации фильтра.

2. Понятия КИХ и БИХ фильтр. Что такое рекурсивный и нерекурсивный фильтры.

3. Как перейти из Z-плоскости в jΩ-плоскость.

4. Требования к ЧХ.

Проектирование КИХ фильтров

1. «Равномерный» и «среднеквадратичный» критерии аппроксимации.

Проектирование БИХ фильтров

1. Расположение нулей и полюсов у устойчивого и неустойчивого БИХ фильтра.

Случайные сигналы и их основные характеристики

1. Реализация и сечение случайного процесса.

2. Функция распределения вероятности и плотность распределения вероятности. 

Ошибки квантования цифровых фильтров

1. 
 Виды ошибок квантования в цифровых фильтрах.

Основы теории дискретных линейных систем

1. Что такое стандартные дискретные сигналы:  «единичный импульс», «единичный скачок», их графики. Z-преобразование этих сигналов.

2. Записать уравнение свертки двух сигналов  - {0,1,1} и {1,1,1}.

3. Определение устойчивой системы. Критерий устойчивости с доказательством.

4. Построить блок-схему для разностного уравнения 2 порядка.

Теория Z-преобразования
1. Основные свойства Z-преобразования.

2. Вычислить Z – преобразование  свертки сигналов[image: image1.png]x[n]



= {1; 1; 1; 0; 0; 0; ...} и [image: image2.png]y[nl



= {0; 0; 1; 1; 0; 0; ...}

Структурные схемы фильтров. ЧХ фильтров

1. Структурная схема нерекурсивного фильтра.

2. Возможен ли неустойчивый КИХ –фильтр?

3. Импульсная характеристика цифрового фильтра имеет вид  [image: image3.png]Aln]



= {1,5; 1; 0,5}

   Построить структурную схему фильтра, диаграмму нулей и полюсов. Найти  его  

   передаточную  функцию, АЧХ и ФЧХ.

Проектирование КИХ фильтров

1. Однородный фильтр, зачем он используется.

2. В каком случае КИХ фильтр имеет строго линейную ФЧХ.

Проектирование БИХ фильтров

1. Перечислить методы проектирования БИХ-фильтров.

2. Суть прямых и оптимизационных методов проектирования БИХ-фильтров.

Случайные сигналы и их основные характеристики

1. Математическое ожидание и дисперсия для случайной функции.

2. Стационарный процесс. Эргодический стационарный процесс.

3. Преобразование СПМ в непрерывных и дискретных системах.

Ошибки квантования цифровых фильтров

1. АЦП в случае округления и усечения.

Основы теории дискретных линейных систем

1. Каким образом можно представить произвольный сигнал в виде «взвешенной суммы» элементарных сигналов типа «единичный импульс». 

2. Числа Фибоначчи, вывод общей формулы.  

Теория Z-преобразования
1.   Вычислить Z-преобразование стандартных дискретных сигналов.

3. Обратное Z-преобразование и методы его вычисления.

4. Найти z-преобразование дискретного сигнала [image: image4.png]x[n]=2"




Структурные схемы фильтров. ЧХ фильтров

1. ПФ 2 в каноническом и неканоническом виде.

2. Понятия КИХ и БИХ фильтр. Что такое рекурсивный и нерекурсивный фильтры.

Возможна ли нерекурсивная реализация БИХ фильтра.

3. Доказать, что АЧХ 2π – периодична и симметрична относительно π. Для всех ли сигналов это выполняется? 

Проектирование КИХ фильтров

1. Однородный фильтр, рекурсивная и нерекурсивная реализация.

Проектирование БИХ фильтров

1. Доказать, что БИХ фильтр, имеющий строго линейную ФЧХ является

 неустойчивым.

2. Перечислить методы проектирования БИХ фильтров по аналоговым прототипам.

Случайные сигналы и их основные характеристики

1.  Корреляционная и ковариационная функции случайного процесса.

2. Преобразования Винера-Хинчина. Спектральная плотность мощности.

Ошибки квантования цифровых фильтров 
1. Вероятностные модели АЦП в случае округления и усечения. Математическое ожидание и дисперсия.

Основы теории дискретных линейных систем

1. Дискретные сигналы, стандартные дискретные сигналы. Линейные дискретные системы с постоянными параметрами. Уравнение свертки.

2. Понятие устойчивости дискретной линейной системы. Критерий устойчивости (с доказательством).

3. Разностные уравнения как средство описания дискретных линейных систем. Примеры решения разностных уравнений. Построение блок-схем на основе разностных уравнений.

Теория Z-преобразования

4. Z-преобразование и его основные свойства. Решение разностных уравнений при помощи Z-преобразования. Z-преобразование стандартных дискретных сигналов.

5. Обратное Z-преобразование. Способы вычисления обратного Z-преобразования. Примеры. Решение разностных уравнений при помощи Z-преобразования.

Структурные схемы фильтров. ЧХ фильтров.

6. Структурные схемы и способы реализации цифровых фильтров. Понятие фильтров с конечной и бесконечной импульсной характеристикой. Рекурсивные и нерекурсивные фильтры.

7. Частотные характеристики цифровых фильтров. Свойства частотных характеристик, примеры частотных характеристик.

8.  Требования к частотным характеристикам фильтров. Этапы разработки цифровых фильтров. Основные критерии качества фильтров.

Проектирование КИХ фильтров

9. Решение аппроксимационной задачи для фильтра – подавителя шума.

 Однородный фильтр и его свойства. Способы реализации однородного фильтра.

10. Проектирование КИХ фильтров со строго линейной ФЧХ. Теорема Чебышева.

Проектирование БИХ фильтров

11. БИХ фильтры и их свойства. Устойчивость БИХ фильтров.

12. Методы проектирования БИХ фильтров. Метод отображения дифференциалов. Метод инвариантного преобразования импульсной характеристики.

13. Методы проектирования БИХ фильтров. Метод билинейного преобразования и его свойства.

14. Методы проектирования БИХ фильтров. Метод согласованного преобразования. Основные типы аналоговых фильтров. Суть прямых и оптимизационных методов расчета БИХ фильтров.

Случайные сигналы и их основные характеристики

15.  Случайные сигналы и их основные характеристики. Примеры случайных сигналов. Пример вычисления математического ожидания и дисперсии случайного сигнала.

16. Ковариационная и корреляционная функции. Понятие стационарного процесса. Понятие случайного эргодического стационарного процесса. 

Ошибки квантования цифровых фильтров

17. Виды ошибок квантования в цифровых фильтрах. Шум аналого-цифрового

 преобразования в случае округления и усечения.

Спектральный анализ

1. Суть Фурье-анализа сигналов. Условия Дирихле. Ряд Фурье – действительная и комплексная форма записи.

2. Суть Фурье-анализа сигналов. Переход от ряда Фурье к преобразованию Фурье. Основные свойства преобразования Фурье.

3. Преобразование Фурье. Преобразование Фурье дельта-функции, комплексной экспоненты, константы.

4. Преобразование Фурье периодического сигнала. Преобразование Фурье дискретного и дискретизованного сигналов.

5. Дискретное преобразование Фурье. Связь спектральных отсчетов дискретного преобразования Фурье и спектра дискретизованного сигнала.

6. Спектр дискретного случайного процесса. Параметрические и непараметрические методы спектрального анализа.

7. Спектр дискретного случайного процесса. Периодограммный метод оценки спектра дискретного случайного процесса.

8. Спектр дискретного случайного процесса. Метод Уэлча оценки спектра дискретного случайного процесса.

9. Спектр дискретного случайного процесса. Применение авторегрессионной модели для оценки спектра дискретного случайного процесса.

Варианты контрольной

[image: image51.png]



Вариант1

1. Дискретные сигналы, стандартные дискретные сигналы. Линейные дискретные системы с постоянными параметрами. Уравнение свертки.

2. Ковариационная и корреляционная функции. Понятие стационарного процесса. Понятие случайного эргодического стационарного процесса. 


Вариант2

1. Понятие устойчивости дискретной линейной системы. Критерий устойчивости (с доказательством).

2. Случайные сигналы и их основные характеристики. Примеры случайных сигналов. Пример вычисления математического ожидания и дисперсии случайного сигнала.


Вариант3

1. Разностные уравнения как средство описания дискретных линейных систем. Примеры решения разностных уравнений. Построение блок-схем на основе разностных уравнений.
2. БИХ фильтры и их свойства. Устойчивость БИХ фильтров.

Вариант4

1. Обратное Z-преобразование. Способы вычисления обратного Z-преобразования.

Примеры. Решение разностных уравнений при помощи Z-преобразования.

2. Требования к частотным характеристикам фильтров. Этапы разработки цифровых

 фильтров. Основные критерии качества фильтров.


Вариант5

1. Дискретные сигналы, стандартные дискретные сигналы. Линейные дискретные системы с постоянными параметрами. Уравнение свертки.

2. Методы проектирования БИХ фильтров. Метод согласованного преобразования. Основные типы аналоговых фильтров. Суть прямых и оптимизационных методов расчета БИХ фильтров.


Вариант6

1. Обратное Z-преобразование. Способы вычисления обратного Z-преобразования. Примеры. Решение разностных уравнений при помощи Z-преобразования.

2. Частотные характеристики цифровых фильтров. Свойства частотных характеристик, примеры частотных характеристик.


Вариант7

1. Разностные уравнения как средство описания дискретных линейных систем. Примеры решения разностных уравнений. Построение блок-схем на основе разностных уравнений.

2. Виды ошибок квантования в цифровых фильтрах. Шум аналого-цифрового

преобразования в случае округления и усечения.

Вариант8

1. Обратное Z-преобразование. Способы вычисления обратного Z-преобразования. Примеры. Решение разностных уравнений при помощи Z-преобразования.

2. Методы проектирования БИХ фильтров. Метод отображения дифференциалов. Метод инвариантного преобразования импульсной характеристики.


Вариант9

1. Дискретные сигналы, стандартные дискретные сигналы. Линейные дискретные системы с постоянными параметрами. Уравнение свертки.

2. Виды ошибок квантования в цифровых фильтрах. Шум аналого-цифрового

преобразования в случае округления и усечения.


Вариант10

1. Понятие устойчивости дискретной линейной системы. Критерий устойчивости (с доказательством).

2. Частотные характеристики цифровых фильтров. Свойства частотных характеристик, примеры частотных характеристик.


Вариант11

1. Разностные уравнения как средство описания дискретных линейных систем. Примеры решения разностных уравнений. Построение блок-схем на основе разностных уравнений.

2. Ковариационная и корреляционная функции. Понятие стационарного процесса. Понятие случайного эргодического стационарного процесса. 


Вариант12

1. Z-преобразование и его основные свойства. Решение разностных уравнений при помощи Z-преобразования. Z-преобразование стандартных дискретных сигналов.

2. Проектирование КИХ фильтров со строго линейной ФЧХ. Теорема Чебышева.


Вариант13

1. Дискретные сигналы, стандартные дискретные сигналы. Линейные дискретные системы с постоянными параметрами. Уравнение свертки.

2. Решение аппроксимационной задачи для фильтра – подавителя шума.  Однородный фильтр и его свойства. Способы реализации однородного фильтра.


Вариант14
1. Структурные схемы и способы реализации цифровых фильтров. Понятие фильтров с конечной и бесконечной импульсной характеристикой. Рекурсивные и нерекурсивные фильтры.

2. БИХ фильтры и их свойства. Устойчивость БИХ фильтров.


Вариант15

1. Разностные уравнения как средство описания дискретных линейных систем. Примеры решения разностных уравнений. Построение блок-схем на основе разностных уравнений.

2. Методы проектирования БИХ фильтров. Метод билинейного преобразования и его свойства.

Вариант16

1. Z-преобразование и его основные свойства. Решение разностных уравнений при помощи Z-преобразования. Z-преобразование стандартных дискретных сигналов.

2. Методы проектирования БИХ фильтров. Метод согласованного преобразования. Основные типы аналоговых фильтров. Суть прямых и оптимизационных методов расчета БИХ фильтров.

Вариант17

1. Дискретные сигналы, стандартные дискретные сигналы. Линейные дискретные системы с постоянными параметрами. Уравнение свертки.

2. Проектирование КИХ фильтров со строго линейной ФЧХ. Теорема Чебышева.


Вариант18

1. Понятие устойчивости дискретной линейной системы. Критерий устойчивости (с доказательством).

2. Решение аппроксимационной задачи для фильтра – подавителя шума.

 
 Однородный фильтр и его свойства. Способы реализации однородного фильтра.


Вариант19

1. Разностные уравнения как средство описания дискретных линейных систем. Примеры решения разностных уравнений. Построение блок-схем на основе разностных уравнений.

2. Методы проектирования БИХ фильтров. Метод билинейного преобразования и его свойства.


Вариант20

1. Понятие устойчивости дискретной линейной системы. Критерий устойчивости (с доказательством).

2. Методы проектирования БИХ фильтров. Метод согласованного преобразования. Основные типы аналоговых фильтров. Суть прямых и оптимизационных методов расчета БИХ фильтров.

Вариант 1

1. Рассчитать z  - преобразование последовательности
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2. Структурная схема дискретной цепи приведена на рисунке. Найти передаточную функцию, импульсную характеристику. Найти АЧХ и ФЧХ цепи.



Вариант 2

1. Вычислить Z – преобразование  свертки сигналов[image: image6.png]x[n]



= {1; 1; 1; 0; 0; 0; ...} и [image: image7.png]y[nl



= {0; 0; 1; 1; 0; 0; ...}

2. Спроектировать фильтр, преобразующий x[n] в y[n], построить структурную схему.  Найти  его передаточную функцию, импульсную характеристику, АЧХ и ФЧХ.


Вариант 3

1. Найти z-преобразование [image: image8.png]


 дискретного экспоненциального сигнала [image: image9.png]wnl=¢

-anl




2. Определить устойчивость цепи
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Построить структурную схему фильтра, обладающего такой передаточной функцией.

3. Ссуда в размере 30000$ должна быть возвращена в течении 10 лет равными ежемесячными взносами размером p$. Выплачиваемый процент  15% в год от невозвращенной суммы.


Найти p и общее количество денег, которой потребуется выплатить. Составить разностное уравнение и решит его непосредственно (не применяя Z-преобразование).

Вариант 4

1. Как связаны одностороннее z-преобразование и преобразование Лапласа? Какие точки z-плоскости соответствуют точкам левой (правой) р-полуплоскости? 

2. В рекламе банка сказано: «Вносите по 100$ каждый месяц на протяжении 12 лет, и после этого

      мы будем вечно выплачивать вам по 100$ ежемесячно».

Рассмотрите банк как ЛДСПП, в которой вход, x[n], ежемесячные взносы (положительный знак) или снятия денег со счета (отрицательный знак). Выход системы, y[n], основная сумма, имеющаяся на счете после выполнения n-го ежемесячного внесения/снятия денег. Допустим, что первые 12 лет деньги со счета не снимались, а после этого снимались только по 100$ в месяц. 

Составить разностное уравнение. Записать y[n] в общем виде, при условии, что  100$ в месяц – самая крупная выплата, которую можно гарантировать на вечные времена при заданной месячной процентной ставке r.

(Покажите, что годовая процентная ставка, заданная в неявной форме, составляет приблизительно 5,8%).


Вариант 5

1.  Найти z-преобразование дискретного сигнала [image: image11.png]x[n]



= {0; 1; 2; 3}. 

2. Найти передаточную функцию дискретной цепи, входная и выходная последовательности которой имеют вид [image: image12.png]x[n]



= {1; 0; 1; 2}, [image: image13.png]ylx]



= {0; 1; 2; 1}. Спроектировать фильтр, преобразующий x[n] в y[n].  Построить структурную схему, найти  импульсную характеристику, АЧХ и ФЧХ.

Вариант 6

1. Для систем, описываемых разностными уравнениями, выразить Y(z) через X(z).

a. y[n+1]=x[n+1]-x[n]

b. y[n]=x[0]+x[1]+…+x[n]

c. y[n]=n*x[n]

d. y[n+1]=2*x[n]

     Какие из этих систем являются линейными? Какие из этих систем являются системами с

     постоянными параметрами?

2.  Разностное уравнение цепи имеет вид   y[n]=2x[n]+3x[n-1]

    По разностному уравнению спроектировать фильтр.  Построить структурную схему, 

    найти  его передаточную функцию, импульсную характеристику,  АЧХ и ФЧХ.


Вариант 7

1. Найдем z-преобразование функции единичного отсчета, задержанной на N интервалов дискретизации.

2. Решить разностное уравнение Y[n+1]=(1+r)Y[n]-X[n],

если Х[n]=n,

P[0]=1000

r=0.1

      По разностному уравнению спроектировать фильтр.  Построить структурную схему, 

      найти  его передаточную функцию.


Вариант 8

1. Найдем z-преобразование функции              [image: image14.png]x[n]=a” Muln- N




2. Разностное уравнение цепи имеет вид    [image: image15.png]v[xl = 4x[n] - 15xn-1]




      По разностному уравнению спроектировать фильтр.  Построить структурную схему, 

найти  его передаточную функцию, импульсную характеристику, АЧХ и ФЧХ.
 

Вариант 9

1. Найти z-преобразование дискретной последовательности из N отсчетов единичной амплитуды 

[image: image16.png]1L, 0<n<N,
x[n]=
0, nzN




2. Рассмотреть модель процесса рыночного регулирования цены товара. Пусть поставка s[k] в

момент времени k определяется ценой p[k-1] в момент времени k-1 (что отражает задержку на время производства). 

Тогда по закону предложения:

s[k]=s0+bp[k-1]

Пусть также спрос d[k] в момент времени k определяется законом спроса:





d[k]=d0-ap[k]

(здесь a и b – константы, характеризующие чувствительность соответственно покупателей и изготовителей к изменению цены).

В предположении, что спрос равен предложению:

а. Составить разностное уравнение для цены

б. Показать, что разностное уравнение имеет частное решение


p[k]=(d0-s0)/(a+b)=CONST

в. В предположении, что начальная цена товара равна 100$, выведите выражение для p[k], если d0=4;s0=1;a=2;b=1.Поясните результат графически.

г. В предположении, что начальная цена товара равна 100$, выведите выражение для p[k], если d0=4;s0=1;a=1;b=2. Поясните результат графически.


Вариант 10

1. Найти дискретный сигнал [image: image17.png]x[n]



, которому соответствует z-преобразование [image: image18.png]X(z)=——

1-

0,5z




2. Найти передаточную функцию дискретной цепи, входная и выходная

 последовательности которой имеют вид [image: image19.png]x[n]



= = {1; 1; 1}, [image: image20.png]ylx]



= {0; 0; 1}. Спроектировать фильтр, преобразующий x[n] в y[n].  Построить структурную схему фильтра, диаграмму нулей и полюсов. Найти  его  импульсную характеристику, АЧХ и ФЧХ.


Вариант 11

1. Решить разностное уравнение:

v[n+2]-3v[n+1]+v[n]=0

Граничные условия:

v[0]=V;v[n]->0 при  n->0

2. Передаточная функция цифрового фильтра имеет вид  [image: image21.png]H(z)=05+2"2




    Построить структурную схему фильтра, найти  его  импульсную характеристику, АЧХ и 

    ФЧХ.




Вариант 12

1. Исследовать устойчивость цепей:
[image: image22.png]e






[image: image23.png]



2. Дискретная импульсная характеристика цепи имеет вид [image: image24.png]Aln]



= {1; –2; 3} 

    Зная импульсную характеристику, спроектировать фильтр. Построить структурную схему

   фильтра, диаграмму нулей и полюсов.  Найти  его передаточную функцию,   АЧХ и ФЧХ.


Вариант 13

1. Рассчитать сигнал [image: image25.png]y[n]



на выходе дискретной цепи, имеющей передаточную функцию [image: image26.png]


, если на вход подается сигнал [image: image27.png]7]



= {3; 2; 1}.

2. Передаточная функция цепи равна [image: image28.png]H(z)=2-z"14+2772



. 

    Зная    передаточную функцию, спроектировать фильтр. Построить структурную схему

    фильтра, диаграмму нулей и полюсов.  Найти  его импульсную  характеристику,      

    АЧХ и ФЧХ.



Вариант 14

1. Найти отсчеты выходного сигнала нерекурсивной дискретной цепи, имеющей дискретную импульсную характеристику [image: image29.png]Aln]



= {1; –0,5; –1,5; 1}, при воздействии не нее дискретного сигнала [image: image30.png]x[n]



= {1; 0; 1; 0}.

2. Структурная схема цифрового фильтра приведена на рисунке. Найти передаточную функцию, импульсную характеристику, реакцию цепи на дискретное воздействие [image: image31.png]x[n]



= {1; –1; 1}. Найти АЧХ и ФЧХ цепи.

[image: image32.png]



Вариант 15

1. Определить, устойчивы ли цепи с передаточными характеристиками

[image: image33.png]1
HE)=————
1432 14z




 [image: image34.png]



2. Найти реакцию дискретной цепи на воздействие [image: image35.png]x[n]



= {1; –1; 1; –1}, если передаточная функция цепи имеет вид [image: image36.png]1-z"4272

Hz)=s——g
@ 1-05214052 2




 Построить структурную схему цепи, диаграмму нулей и полюсов.


Вариант 16

1. Решить разностное уравнение:

y[n+2]-1/6y[n+1]-1/6y[n]=2x[n]

x[n]=1, n>=0;

y[0]=0,y[1]=1.
2. Зная передаточную функцию  [image: image37.png]L
0527 1427




, построить структурную схему фильтра, диаграмму нулей и полюсов. Найти импульсную характеристику.  Записать разностное уравнение для такого фильтра.

Вариант 17

1. Найти отсчеты выходного сигнала нерекурсивной дискретной цепи, имеющей дискретную импульсную реакцию [image: image38.png]Aln]



= {1; –2; –3; 1}, при воздействии не нее дискретного сигнала [image: image39.png]x[n]



= {1; 0; 1; 0}.

2.  По заданной структурной схеме определить передаточную функцию фильтра и разностное уравнение. Определить первые 5 отсчетов реакции фильтра на входное воздействие    [image: image40.png]x[n]



= {1; -1; 1; -1}.

[image: image41.png]




Вариант 18

1. Решить разностное уравнение:

y[n+2]-1/6y[n+1]-1/6y[n]=2x[n]

x[n]=1, n>=0;

y[0]=0,y[1]=1.

2. По заданным передаточным функциям определить устойчивость цепей. Построить структурные схемы фильтров,  диаграммы нулей и полюсов.  Записать разностные уравнения

 [image: image42.png]12271412272




[image: image43.png]2-774772

Hiz)=—"~-_=
@ 1—1227 4122





Вариант 19

1. Определить устойчивость цепей:
[image: image44.png]e






[image: image45.png]



 2. Система описывается разностным уравнением:

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

Найти передаточную характеристику, изобразить диаграмму нулей и полюсов

Определить реакцию системы на входной сигнал x[n]=3n.


Вариант 20

1.  Используя Z-преобразование, найти реакцию на единичный отсчет системы, описываемой

     уравнением:


6y[n+2]-5y[n+1]+y[n]=x[n+2]+x[n+1]

2. Передаточная функция цепи равна [image: image46.png]H(z)=2-z"14+2772



. 

    Зная    передаточную функцию, спроектировать фильтр. Построить структурную схему

    фильтра, диаграмму нулей и полюсов.  Найти  его импульсную  характеристику,      

    АЧХ и ФЧХ.


Вариант 21
1. Зная входной сигнал (x(n)) и импульсную характеристику (h(n)), вычислить сигнал на выходе системы (y(n)). Изобразить x(n), y(n), h(n) графически.


x(n)=2(u-1(n+1)-u-1(n-3));
h(n)={-1;1;0}

2.  Зная передаточную функцию  [image: image47.png]L
0527 1427




, построить структурную схему фильтра, диаграмму нулей и полюсов. Найти импульсную характеристику.  Записать разностное уравнение для такого фильтра.

Вариант 22

1. Найти отсчеты выходного сигнала нерекурсивной дискретной цепи, имеющей дискретную импульсную характеристику [image: image48.png]Aln]



= {1; –0,5; –1,5; 1}, при воздействии не нее дискретного сигнала [image: image49.png]x[n]



= {1; 0; 1; 0}.

2.  Передаточная функция цифрового фильтра имеет вид  [image: image50.png]H(z)=05+2"2




    Построить структурную схему фильтра, найти  его  импульсную характеристику, АЧХ и 

    ФЧХ.

Бытовые задачи

4. Ссуда в размере 30000$ должна быть возвращена в течении 10 лет равными ежемесячными взносами размером p$. Выплачиваемый процент  15% в год от невозвращенной суммы.

Найти p и общее количество денег, которой потребуется выплатить. Составить разностное уравнение и решит его непосредственно (не применяя Z-преобразование).

5. В рекламе банка сказано: «Вносите по 100$ каждый месяц на протяжении 12 лет, и после этого мы будем вечно выплачивать вам по 100$ ежемесячно».

Рассмотрите банк как ЛДСПП, в которой вход, x[n], ежемесячные взносы (положительный знак) или снятия денег со счета (отрицательный знак). Выход системы, y[n], основная сумма, имеющаяся на счете после выполнения n-го ежемесячного внесения/снятия денег. Допустим, что первые 12 лет деньги со счета не снимались, а после этого снимались только по 100$ в месяц. 

Составить разностное уравнение. Записать y[n] в общем виде, при условии, что  100$ в месяц – самая крупная выплата, которую можно гарантировать на вечные времена при заданной месячной процентной ставке r.

(Покажите, что годовая процентная ставка, заданная в неявной форме, составляет приблизительно 5,8%).

6. Рассмотреть модель процесса рыночного регулирования цены товара. Пусть поставка s[k] в момент времени k определяется ценой p[k-1] в момент времени k-1 (что отражает задержку на время производства). 

Тогда по закону предложения:

s[k]=s0+bp[k-1]

Пусть также спрос d[k] в момент времени k определяется законом спроса:





d[k]=d0-ap[k]

(здесь a и b – константы, характеризующие чувствительность соответственно покупателей и изготовителей к изменению цены).

В предположении, что спрос равен предложению:

а. Составить разностное уравнение для цены

б. Показать, что разностное уравнение имеет частное решение


p[k]=(d0-s0)/(a+b)=CONST

в. В предположении, что начальная цена товара равна 100$, выведите выражение для p[k], если d0=4;s0=1;a=2;b=1.Поясните результат графически.

г. В предположении, что начальная цена товара равна 100$, выведите выражение для p[k], если d0=4;s0=1;a=1;b=2. Поясните результат графически.

7. Решить разностное уравнение:

v[n+2]-3v[n+1]+v[n]=0

Граничные условия:

v[0]=V;v[n]->0 при  n->0

8. Решить разностное уравнение:

y[n+2]-1/6y[n+1]-1/6y[n]=2x[n]

x[n]=1, n>=0;

y[0]=0,y[1]=1.

9. Система описывается разностным уравнением:

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

Найти передаточную характеристику, изобразить диаграмму нулей и полюсов

Определить реакцию системы на входной сигнал x[n]=3n.

10. Отклик системы на единичный отсчет представляет собой последовательность:

{0,2,-1.5,1;-0.5;0.25;0}. Определить реакцию системы на единичную «ступеньку».

11. Для систем, описываемых разностными уравнениями, выразить Y(z) через X(z).

a. y[n+1]=x[n+1]-x[n]

b. y[n]=x[0]+x[1]+…+x[n]

c. y[n]=n*x[n]

d. y[n+1]=2*x[n]

   
Какие из этих систем являются линейными? Какие из этих систем являются системами с постоянными параметрами?
























