SIS JIR 24.8.2020

Zadan je diskretni signal w(n) = 7+4-n-cas(In)-
a) [40%] Iznos parne komponente zadanog signala u trenutku », =3 iznosi:

Kriterij: Dozvoljeno je odstupanje 15 od tocne vrijednosti. Toéna vrijednost +- tolerancija zasiufuje 100% bodova, inace 0% bodova.

upl3) =

v

One possible correct answer is: 7

b) [30%] Iznos neparne komponente zadanog signala u trenutku 5 —3 iznosi:

Kriterij: Dozvoljeno je odstupanje 1% od tocne vrijednosti. Tocna vrijednost +- tolerancija zasluZuje 100% bodova, inace 0% bodova,

ual(3) =[152]

v

One possible correct answer is: 11.522043439804

c) [30%] Iznos uzlazne diferencije neparne komponente zad i la u tr: thu , —3 iznosi:

Kriterjj: Dozvoijeno je odstupanje 1% od tocne vrijednosti. Tocna vrijednost +- tolerancija zasiuiuje 100% bodova, inale 0% bodova.

One possible correct answer is: -13.850043980742

Vas odgovor je tocan.

Parna komponenta se racuna kao up(n) = (u(n)+u(—n))/2 a nepama komponenta kao ua(m) = (u(n)—u(—n))/2. Uzlazna diferencija se racuna kao Auwp(n) =ty (n+1)—um ().

Odredite najmanje periode sljedecih diskretnih signala.
Ako signal nije periodi¢an, unesite 0.

a) [25%] z4(n)=6cos(7n+3) El
v

One possible correct answer is: 0

b) [25%] x4(r) = ?COS&”'T”)

v

One possible correct answer is: 8

c) [25%] z4(n)= QSin(ll—afm+3:l

v

One possible correct answer is: 26

d) [25%] x4(n)=7ccs(%frn)+25in(11—a?rﬂ+3)
v

One possible correct answer is: 104

Va3 odgovor je togan.
Period diskretnog signala mara biti prirodni broj.

Period linearne kombinacije signala je najmanji zajednicki visekratnih njihovih perioda.
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Na slici je prikazan kompleksni diskretni signal kona¢nog trajanja z(n).

[40 %] Energija diskretnog signala, realnog ili kompleksnoqg, raéuna se izrazom:
N E=y  xln)?,

@ Be=lim spmdi_ @R,

B B=y __ sl

(4) nista od navedenog.

Unesite broj toénog odgovora.

Ell

One possible correct answer is; 3

[60 %] lzracunajte energiju signala K, od z(n).

One possible correct answer is: 56

Vas odgovor je djelomiéno tocan.

You have correctly answered 1 part(s) of this question.
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Poznat je spektar vremenski kontinuiranog signala X = {5,25',5,—2_;1',5}.
Uzorak za ¢ =1 Je podcrtan.

a) [50%] Odredite snagu ovog signala.

Metocno.

One possible correct answer is: 122

b) [50%] Ovaj signal je u vremenskoj domeni:
1) periodiéan
2) aperiodican

Uputa: upisite broj ispred toénog odgovora.

1 v

One possible correct answer is: 1

Provjerite je li zadani sustav linearan i BIBO stabilan: y(n) = 3u(n)+B8u(n—1)+3uln—2)+3.

a) [50%] Je li zadani sustav linearan?

Uputa: upisite "da” ili "ne”, bez navodnika.

ne v

One possible correct answer is: 0 * da + 1 * ne

b) [50%] Je li zadani sustav BIBO stabilan?

Uputa: upisite "da" ili "ne", bez navodnika.

da v

One possible correct answer is: 1 *da + 0 * ne

Vas odgovor je tocan.

Linearnost

Ako e na ulazu wy(n), na izlazu je v (n) = 3uy ()+-Buy (n—1)+3uy (R—2)+3.

Ako e na ulazu wy(r), na izlazu je yo(n) = Suy(n)+-Bug(n—1)+3uy(n—2)+3.

Prvi izlaz se mnozi sa o, drugi izlaz se mnoZisa 8 i zbrajaju se. Ukupni izlaz je: y(n) = ay(n)+8y4(n) = ar(3uy (n)+8uy (n—1)+3u; (n—2)+3)+ B Buy(mi+Bug(n—1)+3uy(n—2)+3).
Ako je na ulazu evuy (n)+Bug(n), na izlazu je y(t) = aduy () + B3us (n)+aBuy (n—1)+ 88wy (n—1)+adu; (n—2)+ B3u, (n—2)+3.

Kako su ova dva izraza razlicita, sustav NLE linearan.

BIBO stabilnost

Uzimamo da je ulazni signal ogranicen |u(n)| =M <oo.

Da bi sustav bio BIBO stabilan, tada i izlazni signal mora biti ogranicen:
|yl =30, +-BM 3L, +3 =M yToo.

Kako je izlaz ogranicen, sustav JE BIBO stabilan.



Zadan je linearan, vremenski nepromjenjiv sustav y!(t)+8By () = 3w/(t)+(—3)u(t). Odredite impulsni odziv sustava.

a) [40%] Unesite koeficijente impulsnog odziva:

Kriterij: Dozvoljeno je edstupanje 1% od tocne wijednosti. Tocno vrijednost +- telerancija zasluZuje 100% bodova, inace 0% bodova. NuZno je unijeti vrijednosti u sva polia kake bi djelomicni bodovi mogli biti uracunati.

Zapis je v obtivu B = K 1eX 2 a{t)+ K ab(t)-

168

Netocno.

Vlastita frekvencija je korijen karakteristicne jednadZbe: s+8=10,s =—8&.
Impulsni odziv je moguce dobiti pomocu Laplaceove transformacije: iz zadanog sustava se odredi prijenosna funkcija, koja se vrati u vremensku domenu.

Druga metoda je u vremenskoj domeni, odredi se homaogeno rjesenje. Njegova konstanta se dobiva iz pocetnog uvjeta ha(UJr) =1. Ukupni impulsni odziv je linearna kambinacija k,(t). Kako
postaji prva derivacija ulaza (derivacija istog reda kao i izlazna strana), na izlazu ce postojati impuls.

Impulsni odziv je:
R(E)=—27e—8u(t)+358(1).

One possible correct answer is: -27, -8, 3

b) [40%] Odredite vrijednost impulsnog odzivau t=—9i y=07.

Kriterij: Dozvoljeno je odstupanje 1% od tocne vrijednosti. Tocna vrijednost + - telerancija zasiuZuje 100% bodova, inace 0% bodova, Nuzno je unijeti vrijednosti u sva polja kake bi dielomicni bodovi mogli biti uracunati.

h(—915
R(0.715
x

Netoéno.

Uvritavanjem u izraz h(t)= —27e—81u(1)+34(t) dobivaju se traZene vrijednosti impulsnog odziva.

One possible correct answer is: 0, -0.098842320345039

<) [20%] Je li sustav stabilan?

Uputa: upisite “da” ili "ne”, bez navodnika.

da v

Kako je realni dio pola, 1. vlastite frekvencije sustava negativan, sustav je stabilan.

One possible correct answer is: 1% da + 0 * ne

Neka je zadan LTI sustav keji je opisan sljedecom jednadibem diferencija: y[n]+(—0.3)y{n—1]+(—0.1)y[n—2] = u[n]
2) [50% ] Neka su A[3]. A[4] i A[6] odgovarajuce vrijednosti impulsnog odziva. Odredite ih.

rje 15 od toéne wiiednosti Se znamenke toéne +- tolerar

Kriterf: Za 3 yje 100% bodova. Samo jedna. e 50% Sie ostalo zaslufuje 0% bodowa.

ameniu je doziofeno od

3]
h[4] <
5] 4
x

Inverznom z-transformacijom prijenosne funkcije sustava hn) = Z ~%( H(z)) moze se lako odrediti izraz za impulsni odziv sustava (pri tome koristimo rastav prijenosne funkcije na parcijalne razlomike). Naposljetku je jednostavno potrebno uvrstiti zadane

remenske trenutke u izraz za h[n].

One possible correct answer is: 0,087, 0.0431, 0.02223

b) [30%] Neka su P1iP2 polovi

Kriterf: Za enia e dozvofins o

aw{  [Dewa] |

jenosne funkdije zadanog sustava pri éemu je Ze(p,) <He(p,). Odredite Ze(p,) odnosno Ze(p,) . (Napomena: Fe(2) oznaava realni dio kompleksnog broja =.)

e 50% S astalo

rje 1% od toéne wiiednosti Sve znamenke todne +- tolerar 100% bodova. Samo jedna.

Polovi su nultoéke karakteristiénog polinoma, koji je jednak nazivniku prijenosne funkcije sustava. Keeficijente prijenosne funkcije sustava mogucde je odrediti direktno iz jednadibe diferencija. Karakteristiéni polinom je generalno oblika:
W day s N —1tagz 24 tay.

U ovom zadatku karakteristiéni polinom je: 22

Polovi su dakle: p;=—0.2 i py=0.5.

One possible correct answer is: -0.2, 0.3

<) [20%] Opcenito vrijedi: Za odredivanje il L odziva ki disk g sustava zad jednadit dif ija sa stalnim koeficijentima sustav po definiciji mora biti | STABILAN | MIRAN:

Uputa: odgovorite sa "da" ili "ne" (bez navodnika).

iter]: Toéan odgovor. % bodov.

Qdgovaor

#00% bodove, netnéan cdgover:

7Za odredivanje impulsnog odziva vremenski diskretnog sustava zadanog jednadzbom diferencija sa stalnim koeficijentima sustav po definiciji mora biti miran, ali ne mora biti stabilan. Dakle, nije toéno da po definiciji mora biti i stabilan i miran.

One possible correct answer is: ne



Zadan je linearan, vremenski nepromjen]iv sustav ¢/(£)+12¢'{t)+32y () = 4u(t). Ulazni signal je u(t) = Be—824(t). Odredite:

a) [30%] Vlastite frekvencije sustava

Kriterij: Dozvoljeno je odstupanje 1% od tocne vrijednosti. Tocna vrijednost +- tolerancija zasiufuje 100% bodowva, inade 0% bodowva.
U prvu kucicu unesite manju vrijednost.

s |4 v

Vlastita frekvencija je korijen karakteristicne jednadZbe: s24+125+32=10,5; =—8,5,=—4.

One possible correct answer is: -8, -4

b) [20%] Vrijednost prisilnog odziva u trenuthu ¢ — —2:

Kriterij: Dozvoljeno je odstupanje 1% od tocne vrijednosti. Tocna vrijednost +- tolerancija zasiufuje 100% bodowva, inade 0% bodowva.
o v
One possible correct answer is: 0

c) [20%] Vrijednost prisilnog odziva u trenuthku ¢ —:

Kriterij: Dozvoljeno je odstupanje 1% od tocne vrijednosti. Tocna vrijednost +- tolerancija zasiufuje 100% bodowva, inade 0% bodowva.

o v

One possible correct answer is: 0

d) [30%] Vrijednost prisilnog odziva u trenutku + =0.3:

Kriterij: Dozvoljeno je odstupanje 1% od tocne vrijednosti. Tocna vrijednost +- tolerancija zaslufuje 100% bodowva, inade 0% bodowa.

|

One possible correct answer is: -0.32303442879145

Va5 odgovor je djelomi¢no tocan.

You have correctly answered 3 part(s) of this guestion.

Kako je frekvencija pobude jednaka vlastito) frekvenciji sustava, partikularno rjeSenje mora biti pomnozeno sa t

Oblik partikularnog rje3enja je i (£} = K'te—8% Deriviranjem i uvritavanje u jednadZbu dobiva se prisilni odziv y () = —Bte—81u(t).
Za t=—7 odzivje yp(t)=0.

Za =0 odzivje yp(t)=0.

Za +=0.2 0dziv je ¥ ,(t) = —0.3230344287 9145,



Odredite IDTFS diskretnog periediénog spektra periode 8 gdje je jedna perioda spektra dana s:
Xy =—5u(k), gdie jek € [0,7].
Upute:

® Niti u jednom odgoveru ne smijete koristiti imaginarne brojeve;
* Dozvoljeno je korigtenje matematickih funkcija: log(), cos(), sin(), tan(), abs(), exp(), round(), sqrt(), min(), max() te uobi¢ajene matematicke operacije;
* Umjesto upisivanja pribliZne vrijednosti broja , koristite ugradenu varijablu "pi" kako bi izbjegli prekoracenje zadane tolerancije.

a) [50%] UpiSite izraz za apsolutne vrijednosti elemenata signala.
Primjer: |#(n)|= 4~ abs(log{n- 2" pi) ).

Kifterf: eraz se eval ‘qjino odabranim todkama te se radu fa kvadratng pogreska (8 wodnosu na toing feiere Odgover 2o

00% bodova ako je £ < 0.2, 50% bodova ako je £ < 0.

Za diskretni realan periodicni pravokutni spektar visine 4 = —§ 3irine L =8 i periodefy =g, apsolutne virjednosti elemenata vremenskog signala dane su izrazom:
sin(—ﬂﬁ-L) sin(n%ﬂ)

w)| [

=) =4

One possible correct answer is: 5 * abs{ sin{n * 3.14159265358979323846 * 8 / 8) / sin(n * 3.14159265358979323846 / 8])

b) [20%] Ima li vr ki signal () imaginarnu komp: u?

Uputa: cdgovrite sa "da” ili "ne" (bez navodnika).

Kriterii: Tocan odg! 100% bodova, netedan 0%

Signal =(n) je realan jedino ako je u frekvencijskoj domeni spektar X3, kenjugirano simetrican.

U zadatku je zadana jedna perioda spektra s pocetkom u k= (). Kako je spektar realan, konjugirana simetrija se svodi na pamast. 7a lakie uofavanje parnosti, promotrite zadanu periodu zajedno sa prethodnom periodom.

One possible correct answer is: 0 * da + 1% ne

Primjer: dy(n)— daln)=cos(pi/2])"n.

jine odabranim tockama te se racur

Odgovor:
Jylm)— Jaln)=

Pomak u spektru za k1 koraksa, rezultira linernim pomakom faze u vremensko) domeni prema izrazu X0, i;lej-ﬁ‘ahu,(ﬂ}. Tada je linearni pomak u fazi vremenskog signala opisan izrazom [okan.

One possible correct answer is: 2 * 3,14159265338979323846 /8% 7* n

Meka je zadan sustav opisan sljedecom prijencsnom funkcijom: H(z) = 3—5—3(:2_'71)

a) [50%] Odredite vrijednosti impulsnog odzivaza n=3n=4,n =5

riter] 7 ameniu e dozvoliens sdstupanje 15 0d toéne riadnosti Sye znamenke toéne & toleranel 1005 bodovs. Sams jedng znamenia retoé tolermnejel 50% Sieostol
n(3)=[37 Lhiar=[37 | nesy=[a7
b

Funkcija H(z)ima dvestruki pel u nuli te jo jedan pel. Ogekivani rastav na parcijalne razlomke je stega oblika an+a1§+u2%—:+m3ﬁ. |5€itavanjem iz tablica dobijeme da je inverzna Z-transformacija (ujedne i impulsni odziv) oblika
agffnl+e, fn—1]+a,ffn—31+c,1" za » > 0, Obzirom da se traZe vrijednosti impulsnog odziva za = =3n = 4,n =5, jedini koeficijent kojeq treba izratunati je ®a (vrijednost Diracovih delta funkeija uz ostale koeficijente bit ée jednaka nuli). Koeficijent
a3 adredujemo direktno po poznatoj formuli, a zatim jednostavno uvritavama trazene vrijednosti u izraz za impulsni adziv.

One possible correct answer is: 3.7, 3.7, 3.7

b) [30%] Odredite koeficijent uz 20 (tj. slobodni £lan kojeg ozna¢avamo s ) u rastavu gore navedenog izraza na parcijalne razlomke.

riterj: Dozvoljeno je od

-

1% od toéne wiednosti. Toéna wiednost +- tolerancia 100% bodova. Sve ostalo za. 0% bodowa.

Najprije koeficijente @3 i @3 odredujemo direktno, iz poznatih farmula. Zatim koeficijente @ i @1 odredujemo uvrétavanjem dvije vrijednosti koje su razlicite od nule te od vrijednosti polova prijenosne funkcije. Nakon rjetavanja sustava dvije jednadzbi s
dvije nepoznanice dobivame trazene koeficijente.

One possible correct answer is: -3.7

©) [20%] Od koliko bi se najuise €l mogao jati rastav na parcij da zadana prij ija umjesto d kog pola u nuli ima Sesterostruki pol u nuli? (Ukljuujuéi slobodni éan ¢j. dan uz ;0).

Uputa: odgovorite upisivanjem odgovarajuce cjelobrojne vrijednosti.

Kriterf T v 3 . netodan zuslufye 0% bodova.

Odgﬂ"“":

U sluéaju Sesterostrukog pola u nuli, rastav na parcijalne razlomke moze se sastojati od maksimalno 8 Elanova (6 élanova koji su doprinos esterostrukog pola u nuli, jednog €lana kaji je doprinos jednostrukeg pola razligitog od nule, te jednog slebodnog
€lana).

One possible correct answer is: 8
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Ma slici je prikazan signal x{f) {plavo) i signal yif) {crveno)

lzracunafte konvoluciu dvaju signala za vrermena: t = -1, 1/4 1 1. Redom upiite rezultate. Svaki tocan cdgovor nosi trecinu bodova.

[

One possible comect answer is -1.5

|

One possible comect answer is -0.75

[ v

One possible comect answer is 0

Vai cdgovor je dielomicno tocan
You have comectly answered 1 part{s) of this question.
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Rezultat konvolucie prikazan je sikom, a kruZidima su oznacene trazene wijednostl



