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ChttOng 1

cÂc TiN HIÊU CO SO

DÉ BÀI
Tinh giâ tri cùa câc biêu thüc sau dây:

a) 3t4Ô(t-1) b) Jtò(t -3) c) t2ò(t-2)

1.2. Tim tin hiCu 16i ra y(t) trong so dô hình B 1.2:

x(t) =

x

11
E d(t-3n)

Hinh B 1.2.

1.3. Tinh giâ tri câc hàm sau:

a) sintÔ(t—— ); b) cos2tô(t—— )
6 4

c) cos2tò(t—— d) -2)dt

1.4. Hây biêu thi séng vuông g6c nhtr tren hình B 1.4 dtr6i dong khai triên cùa
cic xung nhày bac don v).

3

Hinh B 1.4.

1.5. Khai trién mot séng
tam giâc d6i xüng
nhtr trên hình B 1.5
thành cic xung nhày
bac don vi.

f(t)

T12

Hinh B 1.5.
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1.6. Khai triCn dong sóng cho trén hinh B 1.6 thänh các tín hieu nhäy b0c don vi.

f(t)

3

2

o

1.7.

a) Khai triën tín hiŕu

s(t) biëu dién tren hinh

B 1.7 thänh däy nhäy

b4c don vi.

b) Tính dQ0 häm b4c

nhät tín hiŕu s(t) tü däy

khai triën vä vë dô thi

dao häm b4c nhät dó.

1.8. MÔt tín hiŕu thé v(t)
thay dói theo thöi gian t

trong khoäng tü 0 dén
7s có deng nhłr tren hinh

B 1.8.

a) Häy phän tích tín hieu

thé dó thänh tdng các
xung nhäy b4c don vi.

b) Läy dqo häm bac nhät

biéii thúc v(t) vä vë tín

•hiŕu d40 häm bac nhät dó.

3,

1. 2' 31

Hinh B 1.6.

s(t)
20

e
10

o 1 2 3 4 6 7 8

-10

-20

Hinh B 1.7.

v(t)

3

2

-1 21 3 i 4 5 6 7

Hinh B 1.8.

TRÄ Ldl vÄ HUdNG DÁN GIÄI

1.1. a) Tính chät läy mäu cho ta : f(t)ö(t—a) = f(a)ô(t—a)

Trong ví näy, f(t) = 3t4, cön a = 1, nen :

3t 4 t = -1) = -1)

b) Tính chät dich chuyén cho ta:
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— a)dt = f(a)

Trong vi du này, f(t) = t, còn a = 3, nên:

Jtò(t -3)dt =

c) Biêu thüc cé chta doublet, nen tinh chdt Ify mâu d6i v6i doublet cho ta:

D6i Véi vi du này thì f(t) = t2, a = 2, nen:

t2ô'(t-2) = t
2 Ô'(t-2)-—

dt

= 4ò'(t -2) -4ò(t -2)

1.2. Tin hieu 16i ra tinh durqc:

y(t) = Ee ¯t cos(t)ò(t —3n)

n=O

l, khi t=3n
Hàm ô(t—3n) =

0, khi t # 3n

nên tin hieu 16i ra bây giò là:

11

y(n)= E e cos(3n)
n=O

1.3. Theo tinh châ't Idy mau cùa hàm ô(t):

nen ta c6:

a) costô(t— 
6

b) e-2t cos2tô(t——) = e
4

C) tan2tÔ(t—E) = 
6

d)Tac6tichphân 

ò(t
2 6

4 cos(2—)ô(t
Tt

e 2 cos(—)ô(t— —
4 4

= —E) = N/5ò(t —E)
6

—a) = 
2

1.4. Ta chia s6ng vuông g6c f(t) thành nhüng doan nhtr trên hình B 1.4.

Trong dom I durqc biêu dién bàng:

fl(t) = -
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Doan thü 2 durqc biêu thi dtr6i dong.'

f2(t) = -

Doan thü 3 durqc biêu thi dtr6i dang:

fl(t) = - u(t-3T)]
Doan tht 4 durqc biêu thi dubi dqng:

f4(t) = - u(t-4T)]
Nhu voy séng vuÔng géc f(t) là tdng cic khai triên:

f(t) = fl(t) + f2(t) + f3(t) + f4(t) +....
= - 2u(t-T) + 2u(t-2T) - 2u(t-3T) + 2u(t-4T)

1.5. Ta phàn song tam giâc này thành hai doan nhtr trên hình B 1.5.

Trong doan l, séng durqc biêu dién dur6i dang:

2
fi (t)

Trong doan 2, s6ng duqc biêu diën du6i dang:

f2(t) = - —t +1 u(t)—u(t+—)

Do dé séng tam giâc d6i xtng f(t) durqc khai trién thành dëng:
2 2

——t+l +—)

Bây giò chüng ta khai triên mot tin hieu phüc up hon thành cic xung
nhày bac don vi.

1.6. Chia tin hieu f(t) thành ba doan nhur trên hình BG 1.6.

Trong vùng l, tin hieu durqc biéu thi
dur6i dang:

fl(t) = - u(t-l)]
Trong vùng 2, tin hieu durqc biêu thi
dur6i dang:

f2(t) = - u(t-2)]
Trong vùng 3, tin hiCu durqc biêu thi
dur6i dang:

( - u(t-3)]

f(t)

3

2
1

1

0

Do dé dang séng f(t) dtrqc biêu thi dur6i dang:
Hinh BG 1.6.

f(t) = fl(t) + f2(t) + f3(t)
= (2t + - u(t-l)] + - + - u(t-3)]
= (2t + - - tu(t-2) +

1.7. a) khai triên hàm s(t) thành dây xung nhày bac don vi u(t):
s(t) = u(t) - u(t-2)] +10u(t-2) - 30u(t-2) - IOtu(t-3) + 30u(t-3) - IOu(t-3)
+ 50u(t-3) + IOu(t-5) - 50u(t-5) + IOtu(t-5) - 70u(t-5) -IOu(t-7) + 70110-7)
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= e 21 u(t) + (e + lot - + (-20t + 
+ (-10t +
b) Lăy dąo hăm biCu thiîc khai triCn ta dugjc:

+ (201 -

ds(t) -2t= -2e u(t) + + (2e-21 + + (-e-2t + lot -
dt

- 20u(t-3) + (-20t + + 20u(t-5) + (20t - - IOu(t-7) +
(-10t +
Nhung:

(-e +10t - = ( -e +40 - -IOô(t-2)
(-20t + = ( -60 + = 20ô(t-3)
(20t - = ( 100 - = -20Ô(t-5)
vă dąo hăm chi có căc diCm nhây tąi căc vi tri: t = 2, t = 3 vă t = 5 nen ô(t)

Thay căc giă tri năy văo biCu thtc tren ta duqc:

ds(t)
= - u(t-2)] - IOÔ(t-2) + - u(t-3)] + 20ô(t-3)

dt

- -u(t-5)] - 20ô(t-5) + [u(t-5) - u(t-7)].
ĐÔ thi coa dąo hăm ds(t)/dt cho tren hinh BG 1.7.

Do thi cua dao ham ds/dt

20ô(t-3) :

0.5

-0.5

—2e¯2t 
:

-1.5

-20ô(t45)
-2.5

-10ô(t-a
-3

2 3 4 5 6

Hinh BG 1.7.

Ta căng có the tinh 11h3 MATLAB vói căc lęnh sau:

syms t s;
s=exp(—2*t)*heaviside(t)+(—exp(—2*t)+10*t—30)*heaviside(t—2)+
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sl=diff(s)
ans =
—2*exp(—2*t)*heaviside(t)+dirac(t)+2*heaviside(t—2)*exp(—2*t)

+10*heaviside(t—2)-dirac(t—2)*exp(—4)—10*dirac(t—2)—20*heaviside

(t—5)—20*dirac(t—5)—10*heaviside(t—7).

1.8. a) Tru&hëttaphân tinhięu hinh vë. Khidóta

Vl(t) = 2t[u(t+l) — u(t—l )]

V2(t) = - u(t-2)]
V3(t) - — - u(t-4)]

V4(t) = [u(t-4) —

vs(t) = - u(t-7)]
Do dó:

v(t) = - u(t-l)] + - u(t-2)] + 
-u(t-4)] + [u(t-4) - u(t-5)] + - u(t-7)]

= 2tU(ł+I) + + +

b) Lăy dąo hăm bâc nhăt v(t), ta duqc:

-

dv(t) /dt = 2*heaviside(t+l)+2*t*dirac(t+l)—2*heaviside(t—l) +

+ (—2*t+2)*dirac(t—1)—heaviside(t—2)+(—t+3)*dirac(t—2) +

+ heaviside(t—4)+(t—4)*dirac(t—4)—heaviside(t—5) +

+ (—t+5)*dirac(t—5)+heaviside(t—7)+(t—6)*dirac(t—7).

Đôi vói tin hięu di cho, ta thăy sV nhây bąc chi ,xây ra tąi căc thči diem

t = -1; t = 7; do dó ô(t-l) = O; ô(t-4) = O; ô(t-5) = O.

Do dó ăp dung tinh chăt lăy mău cóa hăm den ta ta dugc.•

2tÔ(t+1) = -2ô(t+1)

= ô(t-2)

= ô(t-7)

Do dó dąo hăm bąc nhăt cda v(t) bây gib duqc viët duói dąng:

dv(t)
= 2u(t+1) - 2ô(t+1) - 2u(t-1) - u(t-2) +Ô(t-2) +

dt

Đô thi cda tin hięu dąo hăm bąc nhăt Ciha v(t) Cho tren hinh BG 1.8.

dv(t)
2 dt

ô(t-2) ô(t-7)

1

2 3 4 5 6 7

-2ô(t+1)
Hinh BG 1.8.
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Chuang 2

BIEN DOI LAPLACE

DÉ BÅI
2.1. lim bién ddi Laplace cüa tin hieu sau:

0, khi t < 0
a) Xl(t) =

e at , khit>0

at
=

—e khi t < Ob) X2(t) 
O, khit>O

Trong d6 lä mét s6 thyc.

2.2. Biét ånh Laplace cüa mét hång s6 A lä Alp. "lim ånh Laplace cüa häm
f(t) = at.

2.3. Biét bién d6i laplace cüa cåc häm sinot vä cosot. Häy tim bién ddi
Laplac cüa cic him s6: e-atsinot vä e-atcosot

2.4. Biét bién ddi laplace cüa cic him fl(t) = tnu(t) lä Fl(p) = Tim bién

ddi Laplace cüa häm s6 f(t) = tn e-qt u(t).

2.5. Düng m6i lién he giüa bién ddi Fourier vä laplace, tim bién d6i Fourier

e t , khit<0cüa häm s6 sau: f(t) =
e¯t , khi t > 0

2.6. Tinh bién ddi Laplace cüa cic häm s6 sau day:

a) f(t) = cos(ot)

b) f(t) = e 21 + sint

2.7. Tinh bién ddi Laplace cüa cåc häm s6 sau dåy:

a) f(t) = 2u(t) +3e-4tu(t)

b) f(t) = sin(t—2)u(t—2)

c) f(t) = te-t

2.8. Tinh bién ddi Laplace cüa cåc him s6 sau dåy:

a) f(t) = 3(1- It)

b) f(t) = 5cos(3t+ Tt/4)
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c)

d)

10 12

f(t)

e)

f(t)

ollt 20)/1t

2.9. 'lim bién ddi Laplace cùa hàm s6 cho trên dô thi sau:

4,2

Hinh B 2.9
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2.10. nm bi€n ddi Laplace cůa mot xung vuông cho tren hinh B 2.10.

(1)

(2)

Hinh B 2.10.

2.11. nm bi€n ddi Laplace cůa sóng vuông góc cho tren hinh B 2.11.

f(t)

1

Hinh B 2.11.

2.12. TínhdQ0hämchocáchäm cůahäms6códÔthi nhutronghinhB 2.12.

f(t)

3

2

2 3

Hinh B 2.12

2.13. Tim bi€n ddi Laplace nghich dáo cůa các häm sau däy:

1
a) F(p) = b) F(p) =

p(p + +9)

2.14. nm bi€n ddi Laplace nghich däo cůa häm ső sau däy:

c— jd

p +Ct+ jo
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