
04. септембар 2021.Електротехнички факултет Универзитета у Београду — Катедра за Електронику
Нааааадддддооооокнааааадддддааааа кооооолллллоооооквиjjjjjууууумааааа из Сигнала и система

Напомене. Израда надокнаде колоквиjума траjе 180 минута. Ниjе дозвољено напуштање сале 60 минута од почетка испита. Дозвољено
jе писање графитном оловком. Дозвољена jе употреба овог формулара, jедне испитне вежбанке и неизмењеног листа са таблицама са
саjта Предмета. Дозвољена jе и употреба непрограмабилних калкулатора. Задатке решавати искључиво у вежбанци. Питања решавати
на белинама формулара, коначне одговоре уписати у одговараjуће кућице, вежбанка се може користити за концепт. Питања и задаци
ће бити прегледани само уколико се налазе на одговараjућим местима. Одговори без извођења неће бити признати. Вредновање питања
и задатака означено jе угластим заградама иза одговараjуће ознаке тачке. Свако евентуално преписивање и коришћење недозвољених
средстава биће санкционисано према актима Факултета.

Попунити податке о студенту. Исте податке исписати и на омоту вежбанке.
На омоту вебжанке написати и „КОЛОКВИJУМ“.

Подаци о студенту

ЗАДАЦИПИТАЊА
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Питања.

1.[10п] Нека jе дат систем jедначина
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)
g(t) = Dx(t)

y(t) = g(t) ·
∞∑
k=0

δ(t− kT − τ)
, где су τ > 0 и T > 0, а D jе оператор диференцирања.

Дати систем jедначина описуjе каузалан LTI систем чиjи jе jедини улаз x(t) а jедини излаз y(t). Израчунати минималну
вредност параметра T тако да постоjи вредност параметра τ за коjу jе посматрани систем стабилан у BIBO смислу.

T =

2.[15п] Нека jе дат дискретан LTI систем диференцном jедначином
(

E− 1

10

)
y[n] = x[n], где jе E оператор предикциjе.

Побуда система jе x[n] = 22

(
1

10

)n−1

u[n] а позната jе и jедна вредност одзива, y[0] = 10. Одредити (а)[5п] сопствени и

(б)[10п] принудни одзив система за задату побуду.
(а)

ys[n] =

(б)

yp[n] =

3.[15п] На слици jе приказана прекидачко–капацитивна реализациjа нископропусног филтра првог реда, jедносмерног
поjачања A0 = −10, са jедним полом функциjе преноса на учестаности fp = 2 kHz. Познато jе и C = 10 µF. Управљачке
фазе (тактови) MOS прекидача, φ1 и φ2, су непреклапаjући, учестаности fclk = 10 MHz. Израчунати капацитивности C1 и
C2.
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4.[10п] Дата jе Фуриjеова трансформациjа X(jω) =
jω + 1

(jω + 2)(jω + 3)
сигнала x(t). Ако jе познато да jе Y (jω) = Re{X(jω)}

одредити z(t) =
y(−t)− y∗(t)

2
, где jе y(t) = FT −1{Y (jω)}.

z(t) =

Задаци.

1. [25п] У колу са слике познато jе R = 1 kΩ и C = 100 nF. Посматра се континуални
систем, чиjи jе jедини улаз струjа идеалног струjног генератора ig = ig(t), а jедини
излаз напон vI = vI(t). Одредити (а)[5п] диференциjалну jедначину тог система, у

облику P (D) vI = Q(D) ig, где jе D =
d

dt
, и испитати (б)[5п] његову асимптотску

стабилност. Тако одређен систем потребно jе симулирати на дигиталном рачунару,
зарад чега jе неопходно дати систем дискретизовати у времену. Дискретизациjа
се обавља заменом оператора диференцирања у времену скалираним оператором

диференце унапред
d

dt
7→ ∆

T
, а дискретизовани систем онда апроксимира еквивалентна

диференцна jедначина, P
(

∆

T

)
v̂I = Q

(
∆

T

)
ı̂g, по низовима v̂I[n] = vI(nT ) и ı̂g[n] =

ig(nT ), где jе T > 0 период дискретизациjе. У зависности од параметра T (в)[10п]
испитати стабилност дискретизованог система у асимптотском смислу. За вредност T за
коjу jе систем маргинално стабилан (г)[5п] скицирати импулсни одзив дискретизованог
система.

C R

vI

ig

2. [25п] Фуриjеова трансформациjа импулсног одзива линеарног система jе дата изразом

H(jω) =
K

jω + ωp0
· jω + ωn

jω + ωp1
,

где су ωp0 = 10ωn = 10
krad

s
, ωp1 = 100ωn и K = 10

krad

s
. Одредити (а)[5п] тип филтра коjи представља дати систем.

Користећи операционе поjачаваче и произвољан броj отпорника и кондензатора (б)[10п] реализовати дати систем као
напонски поjачавач. Одредити (в)[10п] принудни одзив проjектованог кола на напонску побуду v(t) = V0e−ωp1t u(t− τ), где
су V0 = 1 V и τ = 100 ms.
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Одговори на питања и решења задатака

Питања.

1. T = 20π

2. (а) ys[n] = 10

(
1

10

)n

u[n] , (б) yp[n] = 2200n

(
1

10

)n

u[n]

3. C1 = 40π nF, C2 = 4π nF

4. z(t) = 0.

Задаци.

1. (а) Диференциjална jедначина система jе Rig = (τD + 1)vI, где jе τ = 200 µs. (б) Систем jе асимптотски стабилан.

(в) Дискретизовани систем jе

 стабилан
маргинално стабилан

нестабилан

 за

T < 200 µs
T = 200 µs
T > 200 µs

.

Видети и задатак 10. из 3. недеље вежби.

(г) Тражени диjаграм jе приказан на
слици. hI[n] = −R(−1)nu[n].
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2. (a) Филтар пропусник опсега учестаности

(б) Постоjи више решења. Предлог решења jе на слици.

Треба да буде
R2
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=

1

10
,

1

ωnC(1)
= 10R2,
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11
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(в) VI(s) =
K(s + ωn)e−ωp1s

(s + ωp0)(s + ωp1)2
e−sτ

Видети и задатак 3.43 из референтне збирке
задатака.

• Резултати надокнаде колоквиjума биће обjављени наjкасниjе до ууууутоооооррррркааааа,,,,, 77777. сссссееееептееееембббббрррррааааа,,,,, ууууу 200000:0000000000h.

• Термин увида у радове биће саопштен накнадно.
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