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

Zadatak 1 (25 poena)
Date su realne sekvence xi[n] i xz[n]:

X, [n] = cos(2nFn) i x,[n]=sin(2nFn), n=0,1,2,3,4,5,6,7.

a) [5] Ako je F =1/4, izracunajte X[K], DFT sekvence x[n] = xi[n] + j-xz[n] u N = 8 tataka. DFT
treba racunati po definiciji.

b) [5] Koris¢enjem osobina DFT-a izracunajte X[K] i Xo[Kk] iz X[K].

c) [8] Ako se relativha ucestanost pomenutih signala F menja u opsegu od 0 do 1 skicirajte
zavisnost amplitudske karakteristike X[2] od ucestanosti F. Za koje vrednosti F je |X[2]| jednako
nuli?

d) [7] Ako se signal x[n] pomnozi pravougaonom prozorskom funkcijom duzine 6 odbiraka,
skicirajte amplitudski spektar DFT-a novodobijenog signala y[n] = x[n] - wge[n] i objasnite zbog
cega se dobija takav spektar.

Zadatak 2 (25 poena)

Iz analognog Batervortovog prototipa i bilinearnom transformacijom potrebno je projektovati
digitalni IR filtar propusnik opsega cetvrtog reda. Filtar se nalazi u sistemu ¢ija je ucestanost
odabiranja f;=10Hz i treba da propusSta ucestanosti u opsegu od f,; =0,6 Hz do f,, =1 Hz.
Maksimalno dozvoljeno slabljenje u propusnom opsegu treba da bude o, = 3 dB.

a) [20] Odredite prenosnu funkciju trazenog digitalnog IR filtra propusnika opsega.

b) [5] Ako bi se filtar umesto iz Batervortovog, filtar iz tacke a) projektovao iz eliptickog prototipa,
da li bi se dobio filtar ¢ije su prelazne zone Sire ili uze? Na istoj slici, skicirajte oblik amplitudske
karakteristike filtra iz tacke a) i oblik amplitudske karakteristike filtra koji bi se dobio iz eliptickog
prototipa.

Zadatak 3 (15 poena)
Digitalni kauzalni rekurzivni filtar drugog reda definisan je slede¢om diferencnom jedna¢inom

y[n]=gy[n—1]—gy[n—2]+x[n].

Kvantizacija se vr$i na izlazu poslednjeg sabiraca i to na 4 bita (oznaCeni brojevi u drugom
komplementu). Pobudni signal x[n] se takode predstavlja na 4 bita.

a) [10] Skicirajte navedeni sistem i proverite da li dolazi do grani¢nog ciklusa usled prekoracenja
ako se sistem pobudi signalom x[n]=-0.75,,6[n]-0.625,,6[n—1] i ako za po&etne uslove vazi da
jey[=2]=y[-1]=0.

b) [5] Na koji na¢in se mogu izbec¢i grani¢ni ciklusi usled prekoracenja?




Zadatak 4 (35 poena)

Pomocu pravougaone prozorske funkcije i impulsnog odziva idealnog filtra potrebno je projektovati
FIR filtar 50. reda kojim se filtrira signal prikazan na slici 4.a) i dobija signal prikazan na slici 4.b).
Ucestanost odabiranja je fs = 50 Hz. Filtar treba da ima linearnu faznu karakteristiku.

a) [5] Odredite tip filtra (NF, VF, PO, NO) koji je potrebno projektovati kako bi se filtrirao signal sa
slike 4. Procenite grani¢nu/e ucestanost/i filtra i napiSite na osnovu ¢ega biste bas nju/njih odabrali?
b) [10] Izracunajte impulsni odziv h[n] idealnog filtra koji se koristi za projektovanje filtra iz ovog
zadatka.

c) [5] Odredite i napiSite izraz za pravougaoni prozor koji je potrebno iskoristiti za projektovanje
FIR filtra, a zatim odredite i zapiSite izraz za impulsni odziv trazenog FIR filtra.

d) [5] Objasnite zaSto odziv kasni u odnosu na pobudu i napiSite koliko je to kasnjenje.

e) [5] Skicirajte direktnu transponovanu realizaciju projektovanog FIR filtra.

f) [5] Ako se koeficijenti filtra i svi odbirci signala predstavljaju sa 12 bita u drugom komplementu,
metodom najgoreg slucaja (worst-case analysis) odredite kolika je minimalna duzina reéi signala na
izlazu filtra kojom se obezbeduje da nikada ne dode do prekoracenja opsega.
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Slika 4 — Ulazni i izlazni signali iz zadatka 4




