
31. март 2021.Сигнали и системи (13Е042СИС)
Вежбе (V) – Задаци

5 Дискретни LTI системи, Стабилност

Задаци
1. Каузални систем jе описан диференцном jедначином ∇(∆ − 2)2y[n] = Dx[n − 1], где су D, ∇ и ∆ оператори
кашњења, диференце уназад и диференце унапред респективно. Одредити (а) импулсни одзив тога система и
испитати (б) његову стабилност. Одредити његов сопствени одзив ако су за систем без побуде дати почетни
(помоћни) услови y[0] = y[2] = 0, y[1] = 1;

2. Дискретни систем описан jе диференцном jедначином:

2y[n] + 11y[n− 1] + 17y[n− 2] + 6y[n− 3] = 2x[n] +

∞∑
k=−∞

x[n− k − 1]δ[k − 1]

Нацртати (а) блок диjаграм система користећи суматоре, поjачаваче и елементе за кашњење. Одредити (б) импул-

сни одзив система ако jе познато да jе он каузалан и да карактеристични полином има jедан корен коjи jе λ1 = −1

2
.

(в) Испитати стабилност система.

3. Дискретни систем описан jе диференцном jедначином 2y[n + 2]− y[n + 1]− y[n] = x[n]. Одредити (а) импулсни
одзив овог система Одредити (б) одзив на побуду и (в) сопствени одзив одзив система ако су дати побуда и помоћни
услови:

(i) x[n] = (−2)−n u[n],
y[1] = 1, y[0] = 0

(ii) x[n] = (−2)−n u[n− 3],
y[1] = 1, y[0] = 0

(iii) x[n] = (−2)−n u[n],
y[0] = 2, lim

n→∞
y[n] = 4

4. (а) Одредити и (б) скицирати одзив дискретног LTI система чиjи jе импулсни одзив h[n] =

(
1

3

)n−1

u[n− 2] на

побуду x[n] = u[1− n].

5. У колу са слике познато jе C = 100 pF и Cs = 30 pF
а емс идеалног напонског генератора константне побуде
jе VG = 1 V. У тренутку t0 = 0− оба кондензатора су
неоптерећена. Прекидачи су идеални и затвараjу се ис-
кључиво у поjединим тренуцима, краткотраjно. Преки-
дач Π1 се укључуjе у тренуцима t = kT , а Π2 у тренуцима

t =

(
k +

1

2

)
T , где су

1

T
= f = 10 MHz а k ∈ N0. Одреди-

ти (а) диференцну jедначину за дискретни представник

напона на кондензатору, као v∗C[k] = vC

((
k +

1

4

)
T

)
и

(б) решити jе. Скицирати (в) диjаграм напона на конден-
затору. На основу резултата из претходне тачке, одреди-
ти и (г) дискретни представник излазног напона v∗I [k] =

vI

((
k +

1

4

)
T

)
и (д) скицирати његов диjаграм.
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Решења

1. (а) h[n] =

(
1

4
+

(
3

4
+

3

2
(n− 4)

)
· 3n−4

)
u[n] (б) Систем ниjе стабилан. (в) ys[n] =

(
−3

2
+

(
3

2
− 2

3
n

)
3n
)

u[n]

2.
(a)

D

D

2

x[n]

11

17

6

1
2

D

D

D

y[n]

(б) h[n] = 2h[n] + h[n− 2], где jе

h1[n] =

(
−4

3
(−2)n +

9

5
(−3)n +

1

30

(
−1

2

)n)
u[n]

(в) Систем ниjе стабилан.

3.

(a) h[n] =

(
4

(
−1

2

)n−2

+
1

3

)
u[n− 2]

(i) (б) y(i)p [n] =

[
4(n− 1)

(
−1

2

)n−2

+
2

9

(
1−

(
−1

2

)n−1
)]

u[n− 2], (в) y(i)s [n] =
2

3

(
1−

(
−1

2

)n)
u[n]

(ii) (б) y(ii)p [n] = −1

8
y(i)p [n− 3], (в) y(ii)s [n] = y(i)s [n]

(iii) (б) y(iii)p [n] = y(i)p [n], (в) y(iii)s [n] =

(
4− 2

(
−1

2

)n)
u[n]

4. (a) yp[n] =
1

2
−1

2

(
1−

(
1

3

)n−3
)

u[n−4] =


1

2
, n ≤ 3

27

2

(
1

3

)n

, n > 3

(б)
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5. (а) v∗C [n]− C

C + Cs
v∗C [n− 1] =

Cs

C + Cs
VG

(б) v∗C [n] = VG

[
1−

(
C

C + Cs

)n]
u[n]

(в)

0.0 0.5 1.0 1.5
t [µs]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

v C
[V

]

(г) v∗I [n] = VG

(
C
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)n
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Слика 1: Филтар пропусник високих учестаности

Приказано коло представља принцип за прекидачко-капацитивне (енг. Switched Capacitor) филтре. Коло се може
упоредити са RC филтром пропусником високих учестаности приказаном на слици. Одзив напона на кондензатору

(за инициjално празан кондензатор у колу) jе дат изразом vI = VG exp

(
− t

RC

)
. Уколико упоредимо оваj израз

са изразом у тачки (г) Задатка можемо уочити сличност. Уколико додатно приметимо да jе n =
t

T
можемо да

другачиjе напишемо добиjено решење има се:

v∗I [n] = VG

(
C

C + Cs

)n

= VG

(
C

C + Cs

) t

T
= VG exp

(
ln

(
C

C + Cs

)
t

T

)
. (1)

Оваj облик напона идентичан jе облику из филтра уколико jе задовољена веза ln

(
C

C + Cs

)
1

T
= − 1

RC
. Решавањем

по Cs добиjа се резултат Cs = C

(
exp

(
T

RC

)
− 1

)
. Уколико се усвоjи довољно мали период тако да jе

T

RC
� 1

онда се може начинити апроксимациjа exp

(
T

RC

)
≈ 1 +

T

RC
, одакле се заменом добиjа резултат Cs =

T

R
, ова веза

се може записати и у облику R =
1

fCs
. Добиjени резултат jе принципски значаjан, он говори да jе могуће помоћу

прекидача и кондензатора направити учестаношћу контролисан отпорник. У интерисаним CMOS колима
могуће jе реализовати квалитетне прекидаче што ову технику чини применљивом за реализациjу програмабилних
аналогних кола у интегрисаноj техници.
Добре визуелицазиjе овог принципа су припремљене у аплету Falstad Circuit Simulator:

• Принципско коло са два прекидача коjи се ручно управљаjу линк

• Аутоматски прекидачи, прелазни режим, линк

• Аутоматски прекидачи, прелазни режим, поређење са RC колом, линк
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https://www.falstad.com/circuit/circuitjs.html?ctz=CQAgjOCmC0CcIGYB0BWWsELADmwlAbAEx6wEgAs5EFCIKMYYAUAM4gnbgDs5CBXMLxAAGcCABmAQwA2rSG0QCe5ChUHCxEaXIUBjJRr7KiFMWISMIIpCJHXb95gHNDHM26Lcio0cwNC1MKcKr5gjOaOYHYxMWCwIihEKFSiUS6U6hymmVxePubMAG7gYD75pT6BvmIe1jWoGUzl3pUcuDXMAE5t1X2a4N25oWp5OVrMAPaU4OS1IrBcNnawvITJaYm+PhSIzEA
https://www.falstad.com/circuit/circuitjs.html?ctz=CQAgjOCmC0CcICYB0AGFAOArJgzANlgRzHQHY9SQAWPcanETGMMAKAGMQdMERZbuvMHhQhROZhBSoqKMJlIoRsoggRVMY1HNYBzLj3AiDQwmLEdwCdH1rrR-c2GajpsUgpSF01hBQ9UWmhs+lSOYFSBYbRgZq6sAG4geIGxvCm25qKydK5amHrJqWYZCBhZrABORZlg1pmibNXRmS0RgY2sYKQ2CKS86KL2IINOQWjBINDSwXhg+DSw6MLoOL6UMxNhsDu7e3sxExNBEGWsAO6I-SPiZTcWl4L3T44oXT30A9mOo43jExBpto0JgqKRSPwdphYvJsAxNmhtvtkTtDkdXNpTm9HndRk9fhcTPcqGt7m9QqSWLwqMJwHUKvo+kJ6TgUKl6fEAEpXUy8JmIHJDcDotB0KRIboaNaEaE7EkIWCaaRsS784RDa51Gxvapqsxq4yiTA6z7gMzyox5Y2sbkWtKm4ZCsAiv4QHBIYhzBDYHo9Qh+eESwl2yKmrUPMPGEMdVgAe0QRnMsiW4CQ3qCSoTvBwrCAA
https://www.falstad.com/circuit/circuitjs.html?ctz=

	 LTI ,  

