Signali i sistemi (Odsek za elektroniku) — 11 kolokvijum i integralni ispit 28.08.2016.

Popuniti potrebne podatke na omotnom listu. ObelezZiti zadatke koji su radeni, zaokruZivanjem
odgovarajuceg rednog broja. Svaki zadatak poceti na novom listu. Redosled izrade zadataka nije bitan.

Studenti koji rade samo Il kolokvijum rade zadatke 1 do 5. Kolokvijum traje 3 sata.
Studenti koji rade integralni ispit rade zadatke 1 do 7. Ispit traje 3 sata i 15 min.

Il
1. zadatak (30 poena) 02 1
Za dato je elektri¢no kolo na slici 1. R, R, v, (t)
a) Odrediti prenosnu funkciju kola od ulaza do izlaza. Koja je funkcija kola o—'\/\/\,—o—l I—o—'\/\/\,—b—o
sa slike 1? v, (t) C
b) Ako su na raspolaganju kondenzatori vrednosti 1nF, odrediti otpornosti 1

R, i R, tako da Q faktor prenosne funkcije bude jednak 5, a maksimum _
pojacanja se dobija na kruznoj ucestanosti 10 krad/s. Slika 1. T

c) Nacrtati amplitudsku i faznu karakteristiku kola. =

2. zadatak (20 poena)

Diskretni sistem je opisan diferencnom jednac¢inom 2y[n+2]—y[n+1]—y[n]=x[n] . Primenom Z transformacije
a) odrediti impulsni odziv sistema,
b) odrediti odziv na pobudu x[n] =(-2) " u[n], ako su zadati uslovi y[0]=2, limy[n]=4.

3. zadatak (20 poena)

Dat je linearni sistem ¢iji je odziv na pobudu x(t) = (t* + 3t + 2)u(t) jednak y(t) = 2t?u(t) . Primenom Laplasove
transformacije odrediti:

a) Impulsni odziv sistema

c) Odziv sistema na x(t) =do(t) / dt

d) Odrediti diferencijalnu jednacinu koja opisuje sistem.

4. zadatak (15 poena)

Dat je signal x[—n]=u[k? —n®]-u[-n]. Ako zasignal g[n]=Xx[n]*x[n—n,] vazi daje g[n]=0zan<4,n>16, dok je
za ostale vrednosti promenjive n razli¢it od nule,

a) Odrediti k i ng

b) Odrediti X(z) a zatim, koris¢enjem osobina Z transformacije pomerenog signala i konvolucije, odrediti G(z).

5. zadatak (15 poena)
Furijeova transformacija diskretnog signala X[n], X(e**), jednaka je nuli u intervalu 37” Q| 7. 1z ovog

signala je rekonstruisan kontinualni signal :

o sinﬁ(t—nT)
x(t) =T Z x[n]ﬁ, T =107

Odrediti vrednost grani¢ne ucestanosti ®, iznad koje ¢e Furijeova transformacija kontinualnog signala X(jw) biti
jednaka nuli.



khkhkkhhkhkhhkkhhkhkihkkhkhhkihkikhhkihkhkhkik |ntegl’a|n| |Sp|t Fhkhkkhhkhkkhhkhhkhrhkkhkhhrhkihhkihkhhhkihkkhkihikikx

6. zadatak (10 poena)

Odrediti razvoj periodi¢nog diskretnog signala u kompleksni Furijeov red, ako su vrednosti signala u toku
jednog perioda:
n, |ni<3
ﬂm={ "

0, 3<nj<6

7. zadatak (30 poena)
Diskretni kauzalni sistem je opisan jedna¢inom

1 1
yInl=y[n—1]+7 yIn-2] -2 yin—=3] = x{n]..
a) Nacrtati blok dijagram sistema koriste¢i standardne blokove.

b) Nadi impulsni odziv sistema.
c) Ispitati stabilnost sistema.

d) Odrediti konvoluciju y[n]=x[n]*h[n] ako je h[n]=3""u[n-2],a x[n]=u[l—n]



Resenja:

1. a) Kolo predstavlja filtar propusnik opsega ucestanosti ¢ija je prenosna funkcija jednaka

—SR2C1
H(s) = 5 .
s“RiR,C,Cy +S(C2R1 +ClR1)+1

b) Q faktor je dat formulom

pa se dobija da je R, =100R;. Kako je

dobijase Ry =10kQ i R, =1MQ.
c¢) Naslici su prikazani bodeovi dijagrami.

Bode Diagram

Frequency (rad/s)
2. Z5.18

3. a) Impulsni odziv sistema:

X(s)=2/s*+3/s°+2/s, Y(s)=12/s"

H(g)zy(s)/x(s)=+=§+f‘+—83
S(2s°+3s+2) s 2s°+3s+2
12 A+B
HQ=—=6 A+B=-30
W=7 =0 = A A=-18,B=-12= H(s)=6[ T~ 12> _
S 25" +3s+2

H(-1)=-12=-6+A-B=A-B=-6



A1 3+2s . ﬁ s 3 \/7 ~3t/4
H(S)—G(g—mj:h(t)—6{1—COS(the —ﬁ-SIn[TtJe Ju(t)
b) Odziv sistema na X(t) = do(t) / dt

1 3+2s
Y(s)= H(s)X(s):G(g——j-s=6(l

3s+2s° )
25> +3s+2

25243542

—1— 35+2252 t2-2_ - 2 = y(t)= (ﬁ.sin(ﬂt}"“’“]u(t)
2s°+35+2 25 +3s5+2 J7 4

c) Diferencijalna jednacina koja opisuje sistem:

$(2s* +3s+2)Y (s) =12 X (s)

2y " X(t) +3y " x(t) + 2y "'x(t) =12x(t)

5. 1z jednacine za rekonstrukciju se vidi da je rekonstrukcija obavljena idealnim niskofrekventnim filtrom, cija je
grani¢na ucestanost @, / 2 =7 /T =10007 . Izmedu digitalne i analogne uestanosti postoji linearna veza

Q =0T =10m. Grani¢na u¢estanost kontinualnog signala iznad koje ée spektar biti jednak nuli je onda

0, = 1000:%7t =750m.

6

y[0]1=0, y[1] =1, y[-1] = -1, y[2] = 2, y[-2] = -2, y[3] =3, y[-3] =3, y[+4] =0, y[+5] =0, y[+6] =0, ...
Period signalaje N =12, paje Q, = 21/12 = 1t/6 . Koeficijenti razvoja u Furijeov red su:

1 kB[ -ikE kT R lE BTSN
Y[k]=—— ne ® =—lle °-e ®|+2/e °-e ° [+3|e °®-e ° ||=
9= o7 o o

N |+ . T LT

=—]—|sin(k=)+2sin(k =) + 3sin(k =
16[ (k) k3) ( 2)}

7. a) Transformisana jednacina i blok dijagram sistema, slika 2.19:

yIn] - YIn -1+, yin - 21— yin-31= xin] < yIn] = ; (4xin] + 4yln ~ 1] yin— 2]+ yin-3)

x[nl =| 4 —i@ o 1a |3

+ Y
< 4 |« D
+5 7 ¢
«——| D
+

b) Odredivanje ekvivalentnih pocetnih uslova:



h[0] =1,
h[1] - h[0] = 0 = h[1] =1,

ma-mu+%mm=o:>ma=3mu
Karakteristi¢ni polinom i opste resenje:

PA)=A3— A2+ A14-114=22(A-D)+(A-1) /4= (A% +1/4)(A-1)

.11 T ... T
PA)=0=> A4 =1, 1h,=+x]===| cOS—= |SIn—
(4) 1 23 =15 2( , 7+ 2)

h[n] = (Cll +C2icosnE+C3smn ju[n]
2"

Odredivanje koeficijenata

h[0]=1=C; +Cy =1

qulzma+%03:1

h[2]:3/4:>C1—%C2:3/4
C2=1/5,C1:4/5,C3=2/5
h[n]== 4+i(cosn—+23|nn ju[n]
2" 2
c)

Uslov stabilnosti je

Z |h[k]|<oo<:> Z 4+i(cosk +2sink = j
k=—00 2 2 2
medutim, kao sto se vidi red ima beskona¢nu Vrednost pa je sistem nestabilan.
d)
11
X[n]=u[l-n]=1-u[n—-2], h[n] ==——=u[n-2]
33n—2
- 1 - 1 3
= Y )=y, =3
m=—o0 3m m=03m 2
1
21 N 1_3
n]= —u[m]Ju[n —m] =u[n —=3 ufn
yalnl= 3 ulmluln —m] = uln] 3. S uln]
Mm=—o0 m=0

yIn] = hin]* x[n] = (—Biu[n 2]) (1—u[n—2])=§(y1[n—2]—yztn—2—2])=

1(3 3 1 1 1
:3(5_5[ - 3j [n]} ( ( 3n_3ju[n—4]j:5(u[3—n]+3n_3

ufn —4])



