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1. Trajanje ispita 180 minuta.
2. Ispit se radi u vezbanci.
3. Na naslovnoj strani obavezno zaokruZiti redne brojeve zadataka koji su radeni.

Zadatak 1 (20 poena)

Na slici 1.a) su prikazani rasporedi nula i polova za 6 razli¢itih digitalnih kauzalnih rekurzivnih
filtara drugog reda sa Cisto realnim koeficijentima. Na slici 1.b) su prikazani odzivi ovih filtara na
vremenski pomerenu Hevisajdovu pobudu, ali u izmeSanom redosledu.

a) [6] Odredite kog su tipa (NF, VF, PO, NO) pojedini filtri ¢iji su nule i polovi nacrtani na slici 1.a)
(Primer: Sistem 1 - PO...). Ukratko obrazlozite odgovor.

b) [6] Odredite koji odziv sa slike 1.b) odgovara kom filtru sa slike 1.a) i navedite parove (Primer:
Sistem 1 — Odziv 1). Obrazlozite odgovor. Odgovori bez obrazlozenja se ne priznaju.

¢) [4] Odredite prenosnu funkciju Hy(z), sistema 1, ako je poznato da je r = \/5/2.
d) [4] Ako biste projektovali FIR filtar koji zadovoljava iste gabarite kao filtar iz tacke c) kog sve

tipa (I, I, I11i/ili V) moZe biti taj FIR filtar? ObrazloZiti odgovor._.Odgovori bez obrazloZenja se ne
priznaju.
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Slika 1.a) Raspored nula i polova
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Slika 1.b) Odzivi sistema na Hevisajdovu pobudu



Zadatak 2 (15 poena)

Sistem za digitalnu obradu signala meri harmonijska izobli¢enja koje unose uredaji prikljuc¢eni na
niskonaponsku elektriénu mrezu. Idealan napon elektri¢ne mreze je sinusoidalnog talasnog oblika
ucestanosti fo =50 Hz, i u idelanom slu¢aju bi i struja trebalo da ima takav oblik. Medutim na
(npr. struja ispravljaca). Sistem za digitalnu obradu signala, u S$to kraCem vremenskom intervalu,
treba da proveri da li viSi harmonici struje u nekom opsegu, po amplitudi, prelaze standardom
propisane vrednosti.

a) [5] Nacrtajte Semu potrebnog sistema za digitalnu obradu signala i ukratko objasnite ulogu
svakog bloka na Semi.

b) [5] Odredite grani¢nu ucestanost filtra iz tacke a) i minimalnu ucestanost odabiranja signala koja
je potrebna da bi se ispravno detektovao 40. harmonik struje.

c) [5] Pod uslovom da je filtar iz tacke a) idealan, predloZite ucestanost odabiranja vecu od
minimalne i odredite minimalan broj odbiraka koji je potrebno uzeti tako da se pri ucestanosti
osnovnog harmonika fo = 50 Hz u spektru DFT-a dobiju taéno svi harmonici struje. Sta se deSava
ako se usled velikog optereéenja mreZe udestanost mreznog signala promeni na 49,5 Hz? Sta se
deSava ako se ucestanost mreznog signala ne menja, a DFT se rac¢una nekim radix-2 algoritmom?

Zadatak 3 (10 poena)
Date su realne sekvence xi[n] i xo[n]:

x,[n]=o[n]+25[n 1]+ 5[n-3] i x,[n]= 23in(?j, n=0123.

a) [5] lzracunajte X[K], DFT sekvence x[n] = x1[n] + j-x2[n] u N = 4 tacke.
b) [5] Koris¢enjem osobina diskretne Furijeove transformacije izraGunajte X1[k] 1 Xo[K] iz X[K].

Zadatak 4 (30 poena)

Bilinearnom transformacijom sa T =2 s potrebno je projektovati niskopropusni digitalni IR filtar
drugog reda grani¢ne ucestanosti Q = z/2 iz analognog Batervortovog prototipa. Maksimalno

dozvoljeno slabljenje u propusnom opsegu treba da bude a, = 0.26 dB.
a) [5] Kolika je grani¢na ucestanost @, analognog prototipa?

b) [15] Odredite prenosnu funkciju trazenog niskopropusnog digitalnog IR filtra.

¢) [5] Skicirajte transponovanu direktnu I realizaciju dobijenog filtra.

d) [5] Ako su u realizaciji pod c) kasnjenja sabiraca tyagd = 1 ps 1 kaSnjenja mnozaca tpmy = 10 WS,
kolika je maksimalna ucestanost odabiranja u sistemu da bi sistem ispravno radio?

Zadatak 5 (20 poena)

Pomoc¢u Hanove prozorske funkcije i impulsnog odziva idealnog filtra potrebno je projektovati FIR
filtar nepropusnik opsega koji ima dva nepropusna opsega. Grani¢ne ucestanosti prvog propusnog
opsega su: Qp1 = 01 Qp = /8, dok amplitudska karakteristika u ovom opsegu treba da ima vrednost
H; = 1. Grani¢ne ucCestanosti prvog nepropusnog opsega su: Qa1 = 51/24 i Qu, = n/4. Grani¢ne
ucestanosti drugog propusnog opsega su: Qpz3=5n/12 i Qp = 157/24, dok amplitudska
karakteristika treba da ima vrednost H, = 0,5. Grani¢ne ucestanosti drugog nepropusnog opsega su:
Qa3 = 171/24 i Qa4 = 7. Filtar treba da bude 4. reda i da ima linearnu faznu karakteristiku.

a) [10] Izracunajte impulsni odziv h[n] idealnog filtra viSestrukog nepropusnika opsega uc¢estanosti
koji se koristi za projektovanje filtra iz ovog zadatka.

b) [5] Odredite i skicirajte Hanov prozor koji je potrebno iskoristiti za projektovanje FIR filtra.
Pomoé: Voditi racuna o tome da je nulti odbirak Hanove prozorske funkcije jednak O.

¢) [5] Odredite impulsni odziv trazenog FIR filtra koriS¢enjem rezultata iz taaka a) i b).



