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1. [40] Funkcija prenosa sistema sa slike 1a, data je izrazom
s+, _ Y(s)

H(s)=10— =
s"H(o, +o,)s+o,0, X(s)

, o, =lradls, v,, =100,,0,

=1000,

a) [5] Odrediti polaritet prikljucaka sabiraca, i pojaCanja a,,34 na slici la. Polaritete ucrtati direktno na slici.

b) [10] Realizovati sistem koriste¢i operacione pojacavace, module u formi kola sa slike 2b, kondenzatore od 10nf i
otpornike po izboru.

¢) [7] Smatraju¢i da je o, << @, << ®,, odrediti priblizan odziv sistema na pobudu x(t) = “"u(t)-[1 Volt]

d) [8] Kolika je minimalna vrednost pozitivnog napona napajanja operacionog pojacavaca na izlazu kola da bi kolo imalo
odziv iz prethodne tatke ako se moze usvojiti da je @, / @,’ — 0?

e) [10] Odrediti vrednosti svih kondenzatora tako da se sva kola u realizovanom sistemu, koja su u formi kola sa slike b)
mogu zameniti kolima sa slike 1c, ako je perioda takta odabiranja 7= 0.01 ms.
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2. [30] U logickom CMOS kolu sa slike 2 napajanje iznosi Vpp=5V. Ulazni signal je periodi¢na povorka pravougaonih
logickih impulsa amplitude Vpp i periode 1/ f, =T, = 20 ms, jednakog trajanja impulsa i pauze. Kolo U, unosi kasnjenje
od 5ms, a dioda je idealna. g(¢) je prostoperiodican signal ucestanosti 0.5f; .

a) [5] Skicirati jedan ispod drugog signale x(7) i s(¢) 1 y(¢) u trajanju od dve periode Tj.

b) [5] Odrediti amplitudski spektar signala iz prethodne tacke| X (jw) |, | S(jw)| 1 |Y(jw)|

¢) [5] Odrediti funkciju prenosa U, (jw) kola Uy, 1 nacrtati njegovu amplitudsku i faznu karakteristiku.

d) [10] Odrediti funkciju prenosa idealnog filtera koji obraduje signal y(f) tako da rezultat filtriranja bude
prorstoperiodican signal amplitude 1V ucestanosti 1.5f; .

e) [5] Objasniti na koliko nacina je moguce realizovati filter iz prethodne tacke
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3. [20] Diskretni kauzalni sistem je opisan diferencnom jednacinom
Yn+2]1+0.2y[n+1]-0.35y[n] = x[n]
Primenom Z transformacije odrediti sopstveni i prinudni odziv ukoliko je

x[n]=(u[n—-1]+0.7u[n-2]), »01=0.){1]=1;

4.[10] Neka je x(¢#)= Be'u(?) i g(t) = x(t)+ ax(—t) . Ako se zna da je G(s)=s/(s’ —1) u oblasti konvergencije
—1 < Re(s) <1, odrediti konstante o i 3.




5. [40]
a) [9] Ako su x(¢) i y(¢) periodicni signali sa istom osnovnom periodom 7;, dokazati da su koeficijenti razvoja signala
g(t) =x(t)y(¢) jednaki G[k]= X[k]*Y[k]
t
b) [6] Dokazati da furijeova trnasformacija signala y(¢) = I x(7)dr iznosi Y(jow) = (1 / ja)+7r5(a)))X(ja))
¢) [5] Dokazati da furijeova transformacija signala x*(¢) iznosi X" (—jw).
d) [5] Odrediti osnovni period signala x[n]=1+¢’**"" — />
e) [5] Odrediti x(¢) = u(¢+3)*u(z-5);
f) [10] Osnovna kruZna ucestanost periodi¢nog signala x(t) je @, = 7, a koeficijenti razvoja signala x(¢) u kompleksni

Furijeov red su X[0]=2, X[1]=1, X[3]=0.5¢/"* i X[-3]=0.5¢”/"/*. Odrediti realni i maginarni deo signala x(f).

6. Kontinualni sistem je opisan diferencijalnom jednadinom y"(¢)+(10/3)-y'(¢) + y(¢) = x'(¢) . Analizom u vremenskom

domenu:
a) [13] Odrediti impulsni odziv sistema.
b) [7] Odrediti prinudni odziv ako je x(¢) =25"(¢) +2cos(507t)5(¢).
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b) [10]

R
Prenosna funkcija ovakvog bloka je A(s) = A(O)# ,A(0) = —R—ﬂ ,0, =1/ R,C . Potrebna su dva takva bloka i
+s/w
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2.a)
Neka je g(¢) sinusoida jedini¢ne amplitude. s(¢) je periodi¢na povorka Delta impulsa povrsine 5V, dok je y(f) samplovana

sinusoida sa 4 odbirka po periodi:
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b) odrediti amplitudski spektar signala | X (jw)|, | S(jo)| i|Y(jw)|

X[] =5 sine| k22 | =5 Leinc(k /2) = 2.5 -sinc(k /2)
T, T, 2

0 0

X(jw)=2nx i X[k6(0-ka,) = | X (jo)| =27 i 2.5-[sinc(n/ 2)|6 (0 — nw,) = 57 i |sinc(n/ 2)|5(w - nw,)

k=—o0 n= n=-u

1

i o(w—-2nw,) =£ i o(w—-2nw,)

0 n=—wn 0 n=-w

G(jo)=r(0(w+0.50,)+5(0—0.50,))

|S(jw) =5

[Y(jo)| =

IT—O S Gj(w-2na,)

0 n=—0

1 o0
= % Z o(w-0.50, - 2nw,) + (v +0.50, —2nw,)
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¢) Odrediti funkciju prenosa U, (j®) kola U2, i nacrtati njegovu amplitudsku i faznu karakteristiku
U,(jo) = F{x(t=7)} /| X(jo)=e
U, (jo) = L¢(w) = oz

d), e) Prostoperiodi¢an signal, na primer cos(l.5@,¢) ima amplitudski spektar 7(d(w+1.5@,)+ (o —1.5@,)) tako da
filter treba da izdvoji samo ta dva impulsa iz signala Y(jw) i da pojac¢a amplitude sa faktorom 7}, /10 .
Zahtevu odgovara svaki filter koji je oblika

H(jo) = T, rect(“’_l’s“")j T, (ml.s%J

=— +—rect
10 A 10 A
gde je A4 bilo koja vrednost, ali takva da se ne obuhvate ostali impulsi. Samim tim je moguce i beskonacno mnogo

ralizacija

3.
y[n+2]1+0.2y[n+1]-0.35y[n] = x[n]

~0.2++/0.04+4.0.35 {—0.7
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Prinudni odziv: pomo¢ni uslovi jednaki nuli
x[n]= (u[n—l]+0.7u[n—2]) = X(2)= Z+0i7 z!
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¥,[n]=(2(0.5)" =2)u[n-2]

Sopstveni odziv, pobuda jednaka nuli
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4,
x(t) = Be’'u(t) = X(s)= ﬂL,ROC co>-—1
s+1

x(—t) = Be'u(—t) = Lix(~t)} = —ﬂﬁ,ROC o<l

s—1-a(s+1) _ s(l-a)-(1+a) s
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5.
d)

ej47r(n+N,)/7 — e/'4/rn/7+/'2mzr = 4_72.]\[1 /7 =2mr

Funkcija e/ je periodic¢na sa periodom N, = m——" = 7 (m=2),
47/7
Ffunkcija e/*™" je periodi¢na sa periodom N, = m22—7/[5 =5(m=1).
I

Osnovni period signal je x{n]=1+e*""" —e/*™”* je N = NZS(N,,N,)=35.

e)
x(t)=u(t+3)*u(t-9);

(@) *ut)=t-u(t) = u(t+3)*u(t—5)=(t—2)-u(t—2)

f) Osnovna kruzna ucestanost periodi¢nog signala x(t) je @, =7, a koeficijenti razvoja signala x(#) u kompleksni
Furijeov red su X[0]=2, X[1]=1, X[3]=0.5¢/"* i X[-3]=0.5¢”/"*. Odrediti realni i maginarni deo signala x(f).
x()= Y X[kl = X[0]+ X[1]e’™ + X[3]e”* + X[-3]e ">
k=00

e/(37rt+7r/4) +e*/’(37rt+7r/4)

2

=2+e’™ +cos(3xt + x/4) = 2 +cos(xt) + jsin(xt) +cos(3xt + 7/ 4)
Re{x(t)} = 2+ cos(rt) +cos(3xt + /4)
Im{x(#)} = sin(x?)

=2+ +0.5¢/4 e 10.5e e P =2 e/ +

6. a)

, 10
5" (0 sl &) +s,@) =u(?)
5,(t)=(4e™ +Be™)+1/ P(0) = (de™ + Be™*)+1; zat >0
s/(t)y=-34e™* ~1/3-Be™”, zat >0
A+B+1=0

0" =5(0")=0>
507 =) {—3A—1/3-B:0

}B=—9/8,A=l/8

h(@t)=s0)= —%e’s’ +%e’”3;za t>0=>n(0)=h'(t)= [% e —%e’”s )u(z)

b)
x(£) = 28"(£) + 2 cos(507 - 0)S5(£) = 28" (£) +25(t) = y(t) = 2h(t) + 21"(£)
90

y(t)= 2[§e3’ —;—ge*’“ju(t)—?ﬁ(zw 25'(t)




