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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 (25 poena)
Data je realna sekvenca x[n]:

23in(”—nj, N=012..67
x[n]= 4 .

0, n<012,..6,7

a) [10] Nacrtajte Semu koja realizuje radix-2 algoritam sa konstanthom geometrijom leptirova za
izracunavanje DFT-a koriS¢enjem preuredivanja u vremenu u 4 tacke.

b) [5] Koris¢enjem dva bloka iz tacke a) izraCunajte Xi[k], DFT sekvence xi[n] =x[2n], i Xz[K],
DFT sekvence x2[n] = x[2n+1]. Na Semama naznacite odgovaraju¢e medurezultate.

c) [10] Kori$¢enjem rezultata iz tacke b) izracunati X[k], DFT sekvence x[n].

Zadatak 2 (25 poena)
Digitalni sistem ima impulsni odziv:

h[n]=6[n]+26[n-1]+&[n-3]+5[n—-4].

Na ulaz ovog sistema se moze dovesti proizvoljan signal velike duzine. Zbog toga se izraCunavanje
odziva sistema na pobudu vece duzine izracunava blok konvolucijom kada se segmenti ulazne
sekvence ne preklapaju (metod preklopi i saberi — overlap-and-add). Blokovi su duzine 5 odbirka.
Pojedina¢ne konvolucije se izratunavaju koris¢enjem diskretne Furijeove transformacije. Neka je
ulazni signal:

x[n]=6[n]+26[n-2]+35[n—3]-26[n—4]+256[n-5]-35[n—-6].

a) [6] lzra¢unajte minimalnu potrebnu duzinu N na kojoj treba izracunavati DFT u postupku
izraCunavanja konvolucije kori§¢enjem DFT.
b) [13] Izracunajte rezultate obrade prva dva bloka signala x[n]: y1[n] i y2[n].

c) [6] Koriséenjem rezultata iz tacke b) odredite odziv y[n]= x[n]*h[n].

Zadatak 3 (20 poena)

Bilinearnom transformacijom potrebno je projektovati digitalni IIR filtar propusnik opsega iz
analognog Batervortovog prototipa. Specifikacije filtra su: grani¢ne ucestanosti nepropusnog
opsega Qa1 = 7/3, Qa2 = 27/3, maksimalno dozvoljeno slabljenje u propusnom opsegu op =3 dB |
minimalno slabljenje u nepropusnom opsegu aa = 24 dB, maksimalan red filtra N =19. Perioda
odabiranja signala na ulazu u filtar je Ts =2 s.

Odredite najve¢u mogucu Sirinu propusnog opsega opisanog filtra, a zatim i grani¢ne ucestanosti
propusnog opsega digitalnog filtra.



Zadatak 4 (30 poena)

Na digitalni filtar iz zadatka 3 je potrebno dodati interpolatore i decimatore tako da se ceo sistem
ponasa kao propusnik opsega kod koga su Sirine prelaznih zona duplo uze od filtra iz zadatka 3.
Pomocu trougaone prozorske funkcije i impulsnog odziva idealnog filtra potrebno je projektovati
FIR filtar koji se koristi za promenu ucestanosti odabiranja signala (decimaciju i interpolaciju).
Filtar treba da bude 14. reda i da ima linearnu faznu karakteristiku.

a) [10] Izracunajte impulsni odziv h[n] idealnog filtra koji se koristi za projektovanje filtra za
promenu ucestanosti odabiranja iz ovog zadatka.

b) [5] Odredite i skicirajte trougaoni prozor koji je potrebno iskoristiti za projektovanje FIR filtra, a
zatim odredite impulsni odziv trazenog FIR filtra koriS¢enjem dobijenih rezultata iz ove i prethodne
tacke.

c) [5] Nacrtajte direktnu realizaciju FIR filtra iz tacke b).

d) [5] Skicirajte blok semu sistema koji se ponasa kao propusnik opsega duplo uzih prelaznih zona
nego filtar iz zadatka 3, a koji koriste blokove projektovanog FIR filtra iz tacke c) i filtar iz zadatka
3.

e) [5] Da li je moguce, na isti nacin, samo kori§¢enjem drugih interpolatora i decimatora, omoguciti
da rezultujuc¢i filtar ima prelazne zone uzZe 4 puta od originalnih? ObrazloZite odgovor.



