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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)

Dat je signal:
X(t) =cos(27-1000 Hz-t)+cos(27-1240 Hz-t)+sin (271300 Hzt).
Signal se odabira ucestanos$¢u odabiranja fs = 11250 Hz. Potrebno je uraditi frekvencijsku analizu
signala x(t) koris¢enjem diskretne Furijeove transformacije.
a) [3] Napisite izraz za diskretan signal x[n], dobijen diskretizacijom signala x(t) u N tacaka.

b) [7] Odredite minimalan broj odbiraka N, digitalnog signala x[n] za koji prilikom izra¢unavanja
diskretne Furijeove transformacije ne dolazi do curenja spektra.

c) [5] Skicirajte diskretnu Furijeovu transformaciju signala x[n] izraCunatu u Npy;, tacaka.

d) [5] Skicirajte diskretnu Furijeovu transformaciju signala Xg4o[n] koji je dobijen tako §to je iz
signala x[n] uzet svaki deveti odbirak.

Zadatak 2 (40 poena)

Digitalni sistem ima impulsni odziv:
h[n]=26[n]+&6[n-2]-5[n-3].

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 preklapaju (metod preklopi i saberi — overlap-and-add). Duzina bloka je L =5.
Pojedina¢ne konvolucije se izratunavaju koris¢enjem diskretne Furijeove transformacije. Neka je
ulazni signal:

x[n]=6[n]-6[n-1]-45[n-3]+25[n-4]-5[n-6].
a) [5] Izracunajte minimalnu potrebnu duzinu N na kojoj treba izraCunavati DFT u postupku
izraCunavanja blok konvolucije koris¢enjem DFT.
b) [15] Koris¢enjem diskretne Furijeove transformacije izraunajte rezultate obrade prva dva bloka
signala x[n]: y1[n] i y2[n].
c) [5] Koris¢enjem rezultata iz tacke b) odredite odziv y[n] = x[n]* h[n]
d) [10] Nacrtajte Semu koja realizuje radix-2 algoritam za izraCunavanje DFT-a u 8 tacaka
koriS¢enjem preuredivanja u frekvencijskom domenu.

e) [5] Koris¢enjem bloka iz tacke d) nacrtajte Semu kojom se izra¢unava IDFT u 8 tacaka. Umesto
Seme, mozete 1 objasniti izrazom 1 recima.




Zadatak 3 (10 poena)

Na slici 3 je prikazan raspored nula i polova 17
jednog digitalnog filtra 4. reda. P %

a) [5] Sa slike ocitajte vrednosti nula i polova 0.5} . x
navedenog sistema, a zatim obrazlozite da li je *

navedeni filtar NF, VF, PO ili NO filtar. N . Cbz P 4" @2
b) [5] Odredite koeficijente kaskadne ralizacije E ! /3

ovog sistema, a zatim nacrtajte ovu realizaciju L%

gde su kaskade realizovane kao filtri drugog reda -0.5¢ e
direktne transponovane realizacije. R 8
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Slika 3 — Rasproed nula i polova sistema iz
zadatka 3

Zadatak 4 (30 poena)

Bilineranom transformacijom potrebno je projektovati visokopropusni digitalni 1IR filtar iz
analognog Batervortovog prototipa. Specifikacije filtra su: grani¢na uestanost propusnog opsega
Q, = 27/3, grani¢na ucestanost nepropusnog opsega Q. = 7/3, maksimalno dozvoljeno slabljenje u
propusnom opsegu o, = 3 dB i minimalno slabljenje u nepropusnom opsegu a, = 24 dB.

a) [10] Odredite grani¢ne ucestanosti wpn | way NOrmalizovanog analognog NF prototipa, a zatim
odredite minimalni red filtra kojim ¢e se zadovoljiti definisane specifikacije.

b) [10] Odredite prenosnu funkciju trazenog visokopropusnog digitalnog IIR filtra.
Potrebno je projektovati FIR filtar istih grani¢nih ucestanosti kao i trazeni IIR filtar. FIR filtar treba

da bude 10. reda i potrebno ga je sintetisati pomocu pravougaone prozorske funkcije i impulsnog
odziva idealnog filtra.

¢) [10] Izracunajte impulsni odziv h[n] FIR filtra propusnika visokih ucestanosti.



