Signali i sistemi — 11 kolokvijum i integralni ispit 12.06.2016.
Odsek za elektroniku

Resenja

1. zadatak (25 poena)

1 1/4 1/4 1/2
a) H(s) = —
) H() ' -1 s—1 s+1 sP+1

h(t) = (e e )u(t)—%sintu(t)
b) Neka je x,(t) = Ae™' = Ae* (cos(apt) + jsin(ayt)). Odziv na x(t) je
g(t) = H(s)x(t) =H (so)Aesot .
Yis (1) = Re{g (1)} = Ae™ (Re{H (s,)}cos(ayt) — Im{H (s, )}sin(axt))
c) Sada je x(t) = x,(t) + X,(t), gde je x () =™, s, =2+ j2 i X,(t) =e™, s, =2. Racuna se
1 2t 2t .
yusl(t) = _g € COS(Zt) ) yusz(t) =—€ ,paje y(t) = yusl(t) + yusZ(t) :

2. zadatak (35 poena)

a) Y,(2)-272Y,(2) = X (2)
Y,(2)-27%Y,(2)=0
4
Dobija se da je H,(2) =4Z— 1427224, 14 zz’lL, paje
-1 z-1 z+1 7°

h[n]=d[n]+~= u[n 1]-= ( D" u[n-1]- sm((n 21)”ju[n—l].
. SRS VL SRS VY S V)
H,(z2)=2"H,(2) =—; 1 =27 1 27 z+1+ 71
_1 11— (_1\1 _ 1 H (n_l)” _
hz[n]_4u[n 1] 4( D" u[n 1]+25|n( > ju[n 1].

b) Prostoperiodi¢na pobuda daje prostoperiodi¢an ustaljeni odziv

ylus[n]=3Re{H1£ MJ}COS( 5 j 3'”‘{“ (ei?}sm[%ﬂ)%COS(%}ESin(nQ

> -



4 o

c) Sopstveni odziv se dobija na sledeci nacin.
yl[n + 2] - yz[n] =0
yz[n + 2] - yl[n] =0

Primenom Z transformacije dobija se
2%Y,(2) — 2%y, [0] - zy,[1] - Y,(2) =0,

2%Y,(2) = 2°Y,[0] - 2y,[1] - Y,(2) = 0,

pa je
23 + 22 z2 _, A Bz+C

V(D)= T (2-1)(2%+))

11—
A=_a = aB:_C:__
2 Q 2 2

yis[n]= 1u[n] + %sin(n;z /2)u[n]- %cos(n;r /2)u[n]

vz -7+l A Bz+C
Yys(z )_ = 5 = +Z1—;
-1 (z—l)(z +1) z-1 z°+1
A:l,Q:_1+J B= czl
2 2 2

Y,s[N] = u[n]—33|n(n7z/2)u[n]+ ;cos(nnIZ)u[n]

Prinudni odziv se odreduje konvolucijom impulsnog odziva i signala na ulazu. U Z domenu postaje
° Az Bz Cz Dz+E
+ +1

z
Y..(2)=X(2)H,(2) = = +
w(2) = X(2)H,(2) (z-2)(z*-1) z-1 z+1 z-2  z°+1
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t) =—=u[n]+—=(-1)" u[n]+=2"u[n]+ —=cos| — [u[n]+ =sin| — |u[n
Voo 0) =% T+ (-0 W]+ 202 ol + (Zj[]S [Zj[]
2 Az Bz Cz Dz+E
Y,0(2) = X(2)H,(2) = = + + +7
2 (2) = X (2)H(2) (z-2)(z*-1) z-1 z+1 z-2 =~ 7*+1
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1 4., 1 nz
Y,p(t) = 1 u[n]+1—( 1" u[n]+152 u[n]—Ecos( 5 ju[n]—gsm( 5 ju[n]



3. zadatak (10 poena)
Prvo treba odrediti Y (jw)

1 1 1
Y j = —_ =
() 3+jw 4+jo BH+jw)4+jw)
Na osnovu definicije frekvencijske karakteristike imamo:
L, _Y(w)
1U9) = %Gw)
odakle se dobija
: Y(jw) 1
X(jw) = H(jw) 4+jw

odakle sledi:
x(t) = e *u(t)

4. zadatak (10 poena)
Na osnovu tablice Furijeovih transformacija diskretnih signala imamo:

. 1
X(BJ‘Q) = 7 .
1-— g e™J
Koriste¢i osobinu diferenciranja u frekvencijskom domenu dobija se:
. 4 _ig
. dx(e’® ze
Y(eJ'Q) :] (gﬂ ) = 54
(1 — g e_jﬂ)z
pa je:
. 4 _ig
. Y(e/® ze
X(e) Ze—i0

Polazec¢i od poslednje jednakosti dobijamo:
. 4 . 4.
Y(BJQ)(l - g B_JQ) = X(efﬂ) g e_]Q

odakle se inverznom Furijeovom transformacijom dobija:

4 4
y[n] - gy[n —1] = gx[n —1]

5. zadatak (10 poena)

Furijeova transformacija proizvoda dva signala y(t) = x, (t)X, (t) je:
. 1 . .
Y(io) = X(j0)* X, (jo)
T

pa je



Y(jw)=0,2a| 0> o, + @,

Minimalna ucestanost odabiranja mora biti dva puta veca od maksimalne ucestanosti u spektru
signala, odnosno:

Wsmin = 2((‘)1 + (‘)2)

pa je maksimalna vrednost periode odabiranja za koju se dobija korektna rekonstrukcija signala y(t) iz
njegovih odbiraka:

2T 2T T

T = = =
smax Wemin 2(w1 +wy) w1+ W,

6. zadatak (10 poena)

Poznato nam je da kada se pravougaoni signal konvoluira sam sa sobom dobija se trougaoni
signal. Prva nenulta vrednost signala x[n] = x[n — n,] pojavi¢e se u trenutku n,, odakle sledi da je
no = 2

Na osnovu definicije z transformacije imamo:
5 6

1—2z~
) z 1—-2z71

n=0

a na osnovu osobine pomeraja:
1—2z7°
1-—2z71

Z{x[n—2]} =z7%X(z) = z72

Na osnovu osobine z transformacije konvolucije imamo:

1—2z"1

1—2z76\°
G(z) = Z{x[n] *x[n — 2]} = X(2)z72X(2) = z™2 < >
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7. zadatak (30 poena)

Pocetni uslovi za homogenu diferencnu jednacinu:
h[0]=1, h[1]=0, h[2]=0.
Karakteristi¢na jednacina ima reSenja:
A2-1=0, 4=1 iy :cos%”i jsin%”,

jer za svaki kompleksni broj vazi Vz = Q/; -COS 0+2kx .
n

Opste reSenje za impulsni odziv

h[n] = (Cl +Cy cosznTﬂ +Cjzsin ZnTﬁ) ufn]



n:0:>C1+C2:1

nzlel—%Cz +§C3=O
1. 3

n:2:>C1—EC2—7C3:0

Reseavanjem ovog sistema dobijaju se konstante

1 2
Ci==, C==, C3=0,
1773 273 3
tako da je impulsni odziv
1 2 2Nz
h[n]=| =+ =cos—— |u[n
= 3+ 2e0s 257 Jurm)

Napomena: Poito i dnost funkeii Coszm 1, za n deljivosa 3
Q . FOSto j1€ vredanost rTunkcije _—=
] / 3 —1/2, za ostale vrednosti

moze da se napiSe
1L,nmod3=0
h[n] = ,n>0
0,nmod3 =0

Odziv je suma svakog tre¢eg jedini¢nog impulsa, §to je ocigledno ako se rekurzivno izraCunavaju
sukcesivne vrednosti po formulih[n]=h[n-3] za n>0.

o0

ylnl= > hm]u[m]u[n-m]=

M=—0o0

. (n+1 n
"1 2 ome) |1 zsm( 3 ”jcosiaﬂ)
=u[n] Y | =+ =cos—= |=| Z(n+1)+= ufn]
3 3 3 3 3 .
m=0 Sin—

Pri tome je upotrebljen identitet iz prve glave

. X
m=0 Sin —

8. zadatak (10 poena)
Sistem je linearan i vremenski nepromenljiv i stabilan.



