Преглед области за припрему пријемног испита за упис на МАС ВЕИ на Војној академији у школској 2016/2017.

1. Сигнали и системи (Поруке и сигнали, Хармонијска анализа периодичних сигнала, Спектрална анализа апериодичних сигнала, Дискретизација у времену континуалних сигнала, Јединице које се користе у преносу сигнала, Основне карактеристике сигнала говора, Телевизијски сигнал, Линеарни и нелинеарни системи)

2. Случајни процеси (Спектрална густина средње снаге, Гаусов случајни процес, Ускопојасни случајни процеси)
3. Шум у телекомуникационим системима (Термички шум и његове карактеристике, Ускопојасни адитивни бели Гаусов шум)
4. Аналогне модулације (Амплитудске модулације, Угаоне модулације, Утицај шума у телекомуникационим системима са аналогним модулацијама, Поређење аналогних модулационих поступака)
5. Импулсне модулације (Импулсна амплитудска модулација, Импулсна ширинска и положајна модулација)
6. Аналогно-дигитална конверзија (Принципи аналогно-дигиталне конверзије сигнала, Квантизација, Импулсна кодна модулација, Диференцијална импулсна кодна модулација, Делта модулација, Однос S/N у системима са импулсном кодном и делта модулацијом)
7. Континуални сигнали и системи
8. Дискретни сигнали и системи
9. Лапласова и z трансформација сигнала
10. Фуријеова трансформација континуалних и дискретних сигнала
11. Дискретна Фуријеова трансформација
12. Пројектовање FIR филтара
13. Пројектовање IIR филтара
14. Реализационе структуре дигиталних филтара
15. Модел система у простору стања
16. Алгебра функција преноса
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Напомена: Кандидати који имају просечну оцену са претходног нивоа школовања мању од 8,00 полажу пријемни испит који се састоји од решавања четири задатка из области. Положен пријемни испит подразумева више од 50% освојених поена од максимално могућег броја.
Пример задатака за припрему пријемног испита мастер академске студије Војноелектронско инжењерство
1. Систем 
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 се састоји од каскадне везе система 
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. Позната је функција преноса:
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док је систем 
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 описан помоћу диференцне једначине:
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1) Одредити функцију преноса система 
[image: image7.wmf])
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 и приказати његову амплитудску и фазну карактеристику.
2) Приказати распоред нула и полова система 
[image: image8.wmf])
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 у z равни. У каквом односу се налазе нуле овог система?
3) Приказати импулсни одзив и групно кашњење система 
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. Одредити одзив система 
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 на побуду:
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2. На слици је приказана блок шема система за пренос сигнала. Систем се састоји од једног дигиталног филтра са функцијом преноса 
[image: image12.wmf])
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, идеалног одабирача, блока за конверзију низа импулса у дигитални сигнал и блока за реконструкцију сигнала. На улаз система доведен је континуални сигнал 
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 са спектром 
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 приказаним на слици. Периода одабирања је 
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1) Нацртати спектар сигнала 
[image: image17.wmf])
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. Да ли је дошло до преклапања спектра?
2) Нацртати спектар дискретног сигнала 
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3) Нацртати спектар дискретног сигнала 
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4) Нацртати спектар реконструисаног дигиталног сигнала 
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. Да ли ће након реконструкције сигнал 
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 бити исти као и улазни сигнал 
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 (образложити одговор)?
3. Одабирање сигнала:
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врши се са учестаношћу одабирања од 4 Hz са почетком у t=0. При одабирању се узимају четири одбирка сигнала.
1) Одредити одбирке сигнала 
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2) Одредити DFT за добијене одбирке те скицирати амплитуде и аргументе добијених вредности DFT.
3) Одредити енергију добијеног дискретног низа на основу вредности одбирака и на основу вредности DFT.
4. На слици је приказана директна транспонована канонична реализациона структура каузалног IIR филтра.
[image: image25.emf]
1) Одредити вредност константе c ако је познато да фреквенцијски одзив филтра на учестаности 
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2) Приказати распоред нула и полова датог филтра. Ког реда је филтар? Ког типа је дати филтар: NF, VF, PO или NO (образложити одговор)? Скицирати амплитудску карактеристику филтра.
3) Одредити првих пет одбирака импулсног одзива система.
4) Приказати директну каноничну реализациону структуру датог филтра
1) Одредити и приказати линеарну и цикличну конволуцију сигнала: 
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. Цикличну конволуцију одредити директно и помоћу DFT.
2) На примеру сигнала 
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 илустровати везу између Фуријеове трансформације и DFT. Одредити Фуријеову трансформацију и на основу ње одредити вредности DFT (за N=4). Приказати на истом графику модуо Фуријеове трансформације и модуле срачунатих вредности DFT.
5. Дате су две идентичне секвенце дужине N=4: 
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1) Одредити секвенце 
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 које се добијају израчунавањем линеарне и цикличне конволуције над датим секвенцама, респективно. Скицирати добијене секвенце.
2) Потврдити добијање секвенце 
[image: image34.wmf]]
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 израчунавањем цикличне конволуције над датим секвенцама применом Дискретне Фуријерове Трансформације (ДФТ).
3) Потврдити добијање секвенце 
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 применом цикличне конволуције над датим секвенцама.
4) Одредити енергију секвенце 
[image: image36.wmf]]
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 помоћу њених одбирака и ДФТ коефицијената.
1) Одредити импулсни одзив система који је описан диференцном једначином:

[image: image37.wmf]]
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2) Одредити функцију преноса система.
3) Одредити фреквенцијски одзив система и графички илустровати амплитудски спектар.
4) Израчунати ДФТ од импулсног одзива система у N=4 тачке. На графику под в) представити модуле од ДФТ коефицијената.
6. Дискретни систем има једну нулу чија је вредност 2 и један пар коњуговано комплексних полова 
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1) Ако је константа преноса 1 одредити функцију преноса овог система.
2) Добијену функцију преноса представити у виду производа функције минималне фазе и функције филтра свепропусника.
3) За добијени филтар свепропусник показати да је амплитудска карактеристика једнака јединици.
7. Дат је временски континуални сигнал 
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1) Скицирати спектар континуалног сигнала.
2) На основу теореме о одабирању изабрати једну од две фреквенције за фреквенцију одабирања континуалног сигнала 
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, а затим израчунати периоду одабирања, Т.
3) Скицирати спектар сигнала који је настао одабирањем континуалног сигнала 
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 поворком Диракових импулса периоде Т.
8. Фреквенцијски одзив идеалног некаузалног диференцијатора је дат следећим изразом:
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1) Одредити амплитудску и фазну карактеристику датог диференцијатора.
2) Одредити импулсни одзив идеалног некаузалног диференцијатора.
9. Дата су два дискретна сигнала, 
[image: image48.wmf]]

[

1

n

x

 и 
[image: image49.wmf]]

[

2

n

x

, чије су Фуријеове трансформације:
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1) Одредити дискретне сигнале 
[image: image52.wmf]]

[

1

n

x

 и 
[image: image53.wmf]]

[

2

n

x

.
2) Одредити секвенце 
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 које се добијају израчунавањем линеарне и цикличне конволуције над датим секвенцама. Скицирати добијене секвенце.
3) Одредити енергију сигнала 
[image: image56.wmf]]
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 помоћу његових одбирака и DFT коефицијената.
10. Позната је функција преноса система:
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1) Одредити и приказати импулсни одзив система. Приказати распоред нула и полова система у z равни. Приказати амплитудску карактеристику система за опсег кружних учестаности 
[image: image58.wmf]p
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. Приказати карактеристику групног кашњења.
2) Одредити и приказати импулсни одзив, распоред нула и полова и карактеристику групног кашњења система 
[image: image59.wmf])
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3) Одредити и приказати импулсни одзив, распоред нула и полова и карактеристику групног кашњења система 
[image: image60.wmf](
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11. Систем је описан помоћу диференцне једначине:
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1) Одредити прва четири одбирка импулсног одзива система. Шта се може закључити о вредностима одбирака?
2) Одредити функцију преноса система и приказати распоред нула и полова система у z равни. На којој кружној учестаности ће амплитудска карактеристика система имати максималну вредност (образложити зашто)? Колика је максимална вредност амплитудске карактеристике?
3) Помоћу система пропусника свих учестаности извршити стабилизацију датог система – одредити функцију преноса пропусника свих учестаности и показати да је његова амплитудска карактеристика једнака јединици.
12. Дата су два континуална сигнала:
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1) Сигнали су дискретизовани са фреквенцијом одабирања 40 Hz. Написати изразе за одговарајуће дискретне сигнале. У чему се разликују добијени дискретни сигнали? Која је основна периода ових сигнала? Скицирати вредности дискретних сигнала у једној периоди.
2) Ако се фреквенција одабирања промени са 40 Hz на 200 Hz, написати изразе за добијене дискретне сигнале. Колика је основна периода ових сигнала? Скицирати спектре сигнала након одабирања (одабирање је идеално). Одредити опсег граничних учестаности филтара за реконструкцију сигнала.
13. На слици је приказан распоред нула и полова дигиталног филтра. Одредити позицију непознатог конјуговано комплексног пара полова при чему је познато да фреквенцијски одзив датог филтра на кружној учестаности ω=0 има вредност 66.3466.
[image: image63.emf]
14. Импулсни одзив каузалног дискретног система је 
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. Одредити одзив система на побуду 
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 помоћу (применом):
1) конволуције,
2) z трансформације и
3) дискретне Фуријеове трансформације (DFT).
15. Дата је функција преноса дигиталног система:
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1) Одредити функцију преноса минималне фазе, G(z), такву да има исту амплитудску карактеристику као и функција преноса H(z) која није минималне фазе.
2) Шта се може закључити о стабилности система чије су функције преноса H(z) и G(z). Описати дате системе помоћу диференцних једначина.

3) Одредити вредности одбирака импулсних одзива h[n] и g[n], за n=0,1,2 и 3.
1) Одредити функцију преноса и импулсни одзив система који се састоји од каскадне везе два FIR филтра чије су функције преноса: 
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. Скицирати импулсни одзив система.
2) Скицирати распоред нула и полова система у z равни.
3) Одредити фреквенцијски одзив система и скицирати његову амплитудску и фазну карактеристику.
4) Нацртати како би се функција преноса система реализовала помоћу директне реализационе структуре.
1) Секвенца:
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је добијена одабирањем континуалног сигнала облика:
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са учестаношћу одабирања од 1000 Hz. Које су могуће позитивне вредности 
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 које би могле резултовати секвенцом 
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2) Одредити Фуријеову трансформацију сигнала 
[image: image73.wmf]1
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, и нацртати амплитудскe карактеристикe за две вредности реалне константе а (а=0.5 и а=0.2). Шта се може закључити? Написати израз за дискретан сигнал 
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 добијен одабирањем сигнала 
[image: image75.wmf])
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 са кораком Т. Шта се дешава у спектралном домену ако се у временском домену врши идеално одабирање? Скицирати амплитудски спектар дискретног сигнала ако је периода одабирања T=0.01 s. Да ли постоји преклапање?
16. Дата су два низа коначне дужине:
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1) Одредити линеарну конволуцију низова.
2) Одредити цикличну конволуцију задатих низова на два начина:

· табеларно и
· помоћу дискретне Фуријеове трансформације.
17. За сваку од задатих функција преноса скицирати распоред нула и полова у z равни, испитати стабилност система и описати системе диференцним једначинама.
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Скицирати амплитудску карактеристику система 
[image: image81.wmf])
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. Колике су вредности амплитудских карактеристика сва три система за кружне учестаности:

1) 
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Шта се може закључити?
18. Један дискретни систем описан је следећом диференцном једначином:
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1) Одредити функцију преноса система, H(z), и нацртати распоред нула и полова система у z равни.
2) Одредити област конвергенције функције H(z).
3) Да ли је овај систем стабилан? Образложити одговор!
4) Ако се на улаз система доведе сигнал:
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израчунати z трансформацију излазног сигнала и продискутовати добијени резултат. Одредити првих пет одбирака излазног сигнала.
19. Узимају се четири одбирка сигнала 
[image: image87.wmf](
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. Учестаност одабирања је fs=1 Hz а почетак одабирања је у t=0.
1) Графички илустровати поступак одабирања сигнала x(t).
2) Да ли ће с обзиром на изабрану учестаност одабирања постојати преклапање спектралних компоненти (детаљно образложити одговор)?
3) Одредити Фуријеову трансформацију добијеног дискретног низа и затим приказати његов амплитудски и фазни спектар.
4) На основу резултата из дела задатка под (в) одредити дискретну Фуријеову трансформацију (DFT) добијеног низа, ако се DFT рачуна у N=4 тачака.
20. На слици су приказане две реализационе структуре неког система.
1) Показати да реализационе структуре одговарају истом систему тако што ће се одвојено наћи функције преноса реализационих структура са слика а и б.
2) Нацртати распоред нула и полова система у z равни. Да ли се ради о стабилнoм систему? (Објаснити)
3) Одредити одзив система на побуду 
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21. Систем је описан диференцном једначином:
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при чему су 
[image: image92.wmf]]

[

n

y

 и 
[image: image93.wmf]]

[

n

x

 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити импулсни одзив система, h[n], и његову функцију преноса. Описати дати систем помоћу диференцне једначине. Нацртати директну реализациону структуру датог система. Да ли је дати систем стабилан (образложити одговор)?
2) Одредити одзив овог система на побуду 
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 помоћу (применом)
· z трансформације,
· линеарне конволуције.
3) Објаснити како би се могао одредити одзив система на побуду из претходног дела задатка применом DFT.
22. Ако се на улаз LTI система доведе побуда 
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 на његовом излазу се јавља одзив 
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1) Испитати линеарност и временску инваријантност датог система. Испитати стабилност система. Одредити функцију преноса система. Нацртати директну реализациону структуру датог система.
2) Наћи првих пет одбирака одзива система на побуде:
· 
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23. Систем је описан диференцијалном једначином:
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при чему су 
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити блок дијаграм система са минималним бројем интегратора.

2) Представити систем моделом у простору стања. 

3) Испитати асимптотску и БИБО стабилност овог система на основу модела у простору стања. 

4) Коришћењем модела у простору стања, одредити функцију преноса система. 

24. Систем је описан диференцијалном једначином:
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при чему су 
[image: image103.wmf])

(

t

y

 и 
[image: image104.wmf])
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити блок дијаграм система са минималним бројем интегратора.

2) Представити систем моделом у простору стања. 

3) Испитати асимптотску и БИБО стабилност овог система на основу модела у простору стања. 

4) Коришћењем модела у простору стања, одредити функцију преноса система. 

25. Систем је описан диференцијалном једначином:
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при чему су 
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити блок дијаграм система са минималним бројем интегратора.

2) Представити систем моделом у простору стања. 

3) Испитати асимптотску и БИБО стабилност овог система на основу модела у простору стања. 

4) Коришћењем модела у простору стања, одредити функцију преноса система. 

26. Систем је описан диференцијалном једначином:
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при чему су 
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(

t

x

 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити блок дијаграм система са минималним бројем интегратора.

2) Представити систем моделом у простору стања. 

3) Испитати асимптотску и БИБО стабилност овог система на основу модела у простору стања. 

4) Коришћењем модела у простору стања, одредити функцију преноса система. 

27. Систем је описан диференцијалном једначином:

[image: image111.wmf])

(

)

(

2

)

(

8

)

(

6

)

(

t

x

t

x

t

y

t

y

t

y

+

=

+

+

&

&

&

&


при чему су 
[image: image112.wmf])
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити блок дијаграм система са минималним бројем интегратора.

2) Представити систем моделом у простору стања. 

3) Испитати асимптотску и БИБО стабилност овог система на основу модела у простору стања. 

4) Коришћењем модела у простору стања, одредити функцију преноса система. 

28. Систем је описан диференцијалном једначином:
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при чему су 
[image: image115.wmf])
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити блок дијаграм система са минималним бројем интегратора.

2) Представити систем моделом у простору стања. 

3) Испитати асимптотску и БИБО стабилност овог система на основу модела у простору стања. 

4) Коришћењем модела у простору стања, одредити функцију преноса система. 

29. Систем је описан диференцном једначином:
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при чему су 
[image: image118.wmf]]

[

n

y

 и 
[image: image119.wmf]]
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити блок дијаграм система са минималним бројем кола за кашњење.

2) Представити систем моделом у простору стања. 

3) Испитати асимптотску и БИБО стабилност овог система на основу модела у простору стања. 

4) Коришћењем модела у простору стања, одредити функцију преноса система. 

30. Систем је описан диференцном једначином:
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при чему су 
[image: image121.wmf]]
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити блок дијаграм система са минималним бројем кола за кашњење.

2) Представити систем моделом у простору стања. 

3) Испитати асимптотску и БИБО стабилност овог система на основу модела у простору стања. 

4) Коришћењем модела у простору стања, одредити функцију преноса система. 

31. Систем је описан диференцијалном једначином:
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1) Одредити функцију преноса система.

2) Одредити степ одзив система, ако су почетни услови једнаки нули.

3) Одредити одзив система ако се на улаз система доведе сигнал 
[image: image124.wmf])
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, ако су почетни услови једнаки нули.

4) Одредити полове овог система. Да ли је овај систем стабилан? (Образложити!)

32. Систем је описан диференцном једначином:
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при чему су 
[image: image126.wmf]]
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити блок дијаграм система са минималним бројем кола за кашњење.

2) Представити систем моделом у простору стања. 

3) Испитати асимптотску и БИБО стабилност овог система на основу модела у простору стања. 

4) Коришћењем модела у простору стања, одредити функцију преноса система. 

33. Систем је описан диференцном једначином:
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при чему су 
[image: image129.wmf]]
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити блок дијаграм система са минималним бројем кола за кашњење.

2) Представити систем моделом у простору стања. 

3) Испитати асимптотску и БИБО стабилност овог система на основу модела у простору стања. 

4) Коришћењем модела у простору стања, одредити функцију преноса система. 

34. Систем је описан диференцном једначином:
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при чему су 
[image: image132.wmf]]
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 и 
[image: image133.wmf]]

[

n

x

 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити блок дијаграм система са минималним бројем кола за кашњење.

2) Представити систем моделом у простору стања. 

3) Испитати асимптотску и БИБО стабилност овог система на основу модела у простору стања. 

4) Коришћењем модела у простору стања, одредити функцију преноса система. 

35. Систем је описан диференцном једначином:

[image: image134.wmf]]
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при чему су 
[image: image135.wmf]]
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 и 
[image: image136.wmf]]
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити функцију преноса система.

2) Одредити одскочни одзив система.

3) Одредити одзив система ако се на улаз система доведе сигнал 
[image: image137.wmf]]
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4) Одредити полове овог система. Да ли је овај систем стабилан? (Образложити!)

36. Систем је описан диференцном једначином:

[image: image138.wmf]]
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при чему су 
[image: image139.wmf]]
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 и 
[image: image140.wmf]]
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x

 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити функцију преноса система.

2) Одредити импулсни одзив система, ако су почетни услови једнаки нули.

3) Одредити одзив система ако се на улаз система доведе сигнал 
[image: image141.wmf]]
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, ако су почетни услови једнаки нули.

4) Одредити полове овог система. Да ли је овај систем стабилан? (Образложити!)

37. Систем је описан диференцном једначином:
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при чему су 
[image: image143.wmf]]
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 и 
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити функцију преноса система.

2) Одредити степ одзив система, ако су почетни услови једнаки нули.

3) Одредити одзив система ако се на улаз система доведе сигнал 
[image: image145.wmf]]
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, ако су почетни услови једнаки нули.

4) Одредити полове овог система. Да ли је овај систем стабилан? (Образложити!)

38. Систем је описан диференцном једначином:
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при чему су 
[image: image147.wmf]]
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 и 
[image: image148.wmf]]
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x

 улаз и излаз система респективно.

5) Одредити функцију преноса система.

6) Одредити степ одзив система, ако су почетни услови једнаки нули.

7) Одредити одзив система ако се на улаз система доведе сигнал 
[image: image149.wmf]]
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, ако су почетни услови једнаки нули.

8) Одредити полове овог система. Да ли је овај систем стабилан? (Образложити!)

39. Систем је описан диференцном једначином:

[image: image150.wmf]]
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при чему су 
[image: image151.wmf]]
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 и 
[image: image152.wmf]]
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити функцију преноса система.

2) Одредити импулсни одзив система, ако су почетни услови једнаки нули.

3) Одредити одзив система ако се на улаз система доведе сигнал 
[image: image153.wmf]]
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, ако су почетни услови једнаки нули.

4) Одредити полове овог система. Да ли је овај систем стабилан? (Образложити!)

40. Систем је описан диференцијалном једначином:

[image: image154.wmf])
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при чему су 
[image: image155.wmf])
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 и 
[image: image156.wmf])
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити функцију преноса система.

2) Одредити импулсни одзив система, ако су почетни услови једнаки нули.

3) Одредити одзив система ако се на улаз система доведе сигнал 
[image: image157.wmf])
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, ако су почетни услови једнаки нули.

4) Одредити полове овог система. Да ли је овај систем стабилан? (Образложити!)

41. Систем је описан диференцијалном једначином:

[image: image158.wmf])
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при чему су 
[image: image159.wmf])
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 и 
[image: image160.wmf])
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити функцију преноса система.

2) Одредити одскочни одзив система, ако су почетни услови једнаки нули.

3) Одредити одзив система ако се на улаз система доведе сигнал 
[image: image161.wmf])
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, ако су почетни услови једнаки нули.

4) Одредити полове овог система. Да ли је овај систем стабилан? (Образложити!)

42. Систем је описан диференцијалном једначином:

[image: image162.wmf])
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при чему су 
[image: image163.wmf])
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 и 
[image: image164.wmf])
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити функцију преноса система.

2) Одредити степ одзив система, ако су почетни услови једнаки нули.

3) Одредити одзив система ако се на улаз система доведе сигнал 
[image: image165.wmf])
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, ако су почетни услови једнаки нули.

4) Одредити полове овог система. Да ли је овај систем стабилан? (Образложити!)

43. Систем је описан диференцијалном једначином:

[image: image166.wmf])
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при чему су 
[image: image167.wmf])
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 и 
[image: image168.wmf])

(

t

x

 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити функцију преноса система.

2) Одредити импулсни одзив система, ако су почетни услови једнаки нули.

3) Одредити одзив система ако се на улаз система доведе сигнал 
[image: image169.wmf])
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, ако су почетни услови једнаки нули.

4) Одредити полове овог система. Да ли је овај систем стабилан? (Образложити!)

44. Систем је описан диференцијалном једначином:

[image: image170.wmf])
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при чему су 
[image: image171.wmf])
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 и 
[image: image172.wmf])
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 улаз и излаз система респективно.

1) Одредити функцију преноса система.

2) Одредити импулсни одзив система, ако су почетни услови једнаки нули.

3) Одредити одзив система ако се на улаз система доведе сигнал 
[image: image173.wmf])

1

(

)

(

2

-

=

-

t

u

e

t

x

t

, ако су почетни услови једнаки нули.

4) Одредити полове овог система. Да ли је овај систем стабилан? (Образложити!)

1) Одредити функцију преноса NF филтра приказаног на слици, где је R1=7.5 kΩ, R2=15 kΩ и C=0.1 µF.

[image: image174.emf]x(t)y(t)R1R2C


2) Сигнал 
[image: image175.wmf])
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 долази на улаз идеалног NF филтра чија је функција преноса:
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Одредити вредност B тако да филтар пропушта половину енергије сигнала x(t).
1) Одредити коефицијенте Фуријеовог реда сигнала x(t) са слике ако је E1=-E2=E.
2) За колико се dB промени снага у опсегу учестаности (0,1/Т) (једносмерна компонента и први хармоник) у односу на снагу сигнала под а) у истом опсегу, ако је E1=E2=E.
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45. Сигнал 
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, прикључен је на улаз кола са слике.
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1) Одредити Фуријеову трансформацију 
[image: image180.wmf])
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 сигнала 
[image: image181.wmf]u(t)

 на улазу кола и Фуријеову трансформацију 
[image: image182.wmf])
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 и временски облик сигнала 
[image: image183.wmf](t)
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 на излазу кола.
2) Одредити укупну енергију сигнала 
[image: image184.wmf](t)
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 и учестаност 
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 тако да компоненте сигнала 
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 из опсега 
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 имају половину укупне енергије сигнала 
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46. Функција преноса линеарног система дата је изразом:
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1) Одредити функцију преноса између тачака A и D на слици 1, при чему је к.к. коло за кашњење.
2) Ако се на улаз система доведе правоугаони импулс трајања 2τ и амплитуде U, приказан на слици 2, нацртати сигнале у тачкама B, C и D.

3) Израчунати однос енергија сигнала из тачака D и A.

4) Израчунати и графички приказати конволуцију сигнала из тачака D и A.

[image: image190.emf]DАH(jω)к.к.BCE

 
[image: image191.emf]UuA(t)tτ -τ 


 
Слика 1
 Слика 2
47. Сигнал 
[image: image192.wmf]T
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 доводи се на улаз идеалног филтра пропусника ниских учестаности. Гранична учестаност филтра је 
[image: image193.wmf]T
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1) Одредити и приказати спектралну густину амплитуда сигнала x(t), |X(jω)|.
2) Одредити енергију сигнала x(t), Еx.
3) Одредити енергију сигнала на излазу филтра пропусника ниских учестаности, Еy. Колико процената енергије улазног сигнала садржи сигнал на излазу филтра?
48. Одредити коефицијенте развоја у Фуријеов ред таласног облика x(t) приказаног на слици.
 SHAPE 



1) Одредити коефицијенте развоја у Фуријеов ред таласног облика x(t) приказаног на слици.
2) Нацртати амплитудски спектар, 
[image: image195.wmf]n
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 таласног облика 
[image: image196.wmf])
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3) Одредити коефицијенте развоја у Фуријеов ред таласног облика 
[image: image197.wmf])
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. Таласни облик 
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 je приказан на слици.

4) Нацртати амплитудски спектар, 
[image: image199.wmf]n
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, таласног облика 
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[image: image201.emf]
49. Сигнал x(t) дат је изразом:
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где је:
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1) Одредити Фуријеову трансформацију сигнала u(t) и нацртати спектралну густину амплитуда и спектралну густину фаза.
2) Одредити енергије сигнала u(t) и x(t).

3) Одредити Фуријеову трансформацију сигнала x(t).
1) Одредити функцију преноса између тачака A и B кола са слике.
2) Нацртати амплитудску карактеристику и карактеристику фазног кашњења за случај A2=1/4 и A3=1/2.
3) Ако је x(t) правоугаони импулс трајања Δt, нацртати y(t) за случајеве τ=2Δt, τ =Δt и τ =Δt/2.
 SHAPE 



50. Комплексни спектар сигнала f(t) приказаног на слици 1(а) дат је изразом:
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1) Одредити комплексне спектре сигнала f1(t) и f2(t) приказаних на сликама 1(б) и 1(в).
2) Нацртати спектралну густину амплитуда сигнала f1(t).
3) Одредити енергију сигнала f(t), f1(t) и f2(t).
 SHAPE 



Слика 1. Таласни облици сигнала f(t), f1(t) и f2(t)
51. На шеми приказаној на слици, са H1 означен је склоп чија је функција преноса 
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1) Пронаћи функцију преноса 
[image: image210.wmf])
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 система између тачака A и B.
2) Нацртати амплитудску карактеристику и карактеристику фазног кашњења овог система када је A2=0.5 и A3=1.
3) Нацртати сигнал у тачки B када је у тачку А доведен сигнал приказан на слици (б) (A2=0.5 и A3=1).

4) Нацртати сигнал у тачки B када је у тачку А доведен сигнал приказан на слици (в) (A2=0.5 и A3=1).
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52. Фактор шума једног телекомуникационог уређаја мери се на следећи начин: на улаз у овај уређај прикључи се отпорник који се налази на температури T0=290K, и при томе се измери средња снага шума на излазу. Након тога, отпорник се загреје тако да његова температура износи T2, при чему је измерена средња снага шума на излазу из уређаја за 50% већа у односу на претходно мерење.
1) Ако је T2=3.5T0, израчунати еквивалентну температуру шума и фактор шума посматраног уређаја.
2) Одредити средњу снагу шума на излазу телекомуникационог уређаја уколико је појачање посматраног уређаја G=75 dB и пропусни опсег уређаја B=5 MHz. За еквивалентну температуру шума и фактор шума узети вредности израчунате у делу задатка a).
53. На слици је приказано коло са означеним функцијама преноса појединих његових елемената.
1) Одредити функцију преноса кола са слике.
2) Ако је улазни сигнал x(t) одредити израз за излазни сигнал y(t).

3) Када је улазни сигнал x(t) правоугаони импулс амплитуде U у интервалу 
[image: image213.wmf]]
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, одредити и нацртати сигнал y(t) на излазу кола са слике.

4) Израчунати спектар сигнала x(t) и y(t), дефинисаних под в), и нацртати њихове спектралне густине амплитуда.
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54. Сигнал 
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, доводи се на улаз филтра чији је импулсни одзив 
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1) Одредити и приказати спектралну густину амплитуда сигнала x(t), |X(jω)|.
2) Одредити енергију сигнала x(t), Еx.
3) Одредити комплексни спектар сигнала на излазу филтра, Y(jω).
4) Одредити енергију сигнала на излазу филтра, Еy.
55. Периодичан сигнал u(t), периоде T, приказан је на слици.
1) Одредити средњу вредност сигнала са слике.
2) Одредити комплексни спектар сигнала са слике, Un.
3) Нацртати амплитудски и фазни спектар сигнала са слике, када је τ=Т/2.
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56. На слици приказан је импулсни одзив система h(t). На улаз овог система доводи се сигнал x(t), приказан на слици.
1) Одредити енергију сигнала x(t).
2) Одредити и нацртати сигнал на излазу система, y(t).
3) Одредити и нацртати амплитудску карактеристику система.
4) Одредити спектар сигнала на излазу система, Y(jω).
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1) Сигнал 
[image: image219.wmf]T
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 доводи се на улаз идеалног филтра пропусника ниских учестаности. Гранична учестаност филтра је ωg=1/T.
· Одредити и приказати спектралну густину амплитуда сигнала x(t), |X(jω)|.
· Одредити енергију сигнала x(t), Еx.
· Одредити енергију сигнала на излазу филтра пропусника ниских учестаности, Еy. Колико процената енергије улазног сигнала садржи сигнал на излазу филтра?
2) Ако се сигнал x(t) доведе на улаз система чији је импулсни одзив h(t) приказан на слици, одредити сигнал на излазу система, y(t).
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1) 1.
Одредити комплексне спектре сигнала f1(t) и f2(t), приказаних на сликама 1(а) и 1(б).
2) Нацртати спектралне густине амплитуда сигнала f1(t) и f2(t), 
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(

1

w

j

F

 и 
[image: image222.wmf])

(

2

w

j

F

.
 SHAPE 



3) Одредити енергију сигнала f3(t), f4(t) и f5(t), приказаних на слици 2.
4) Одредити комплексне спектре сигнала f3(t), f4(t) и f5(t), приказаних на слици 2.
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57. На шеми приказаној на слици, са H1 означен је склоп чија је функција преноса 
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1) Пронаћи функцију преноса 
[image: image229.wmf])
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 система између тачака A и C.
2) Нацртати карактеристику фазног кашњења овог система када је A2=0.5 и A3=1.
3) Нацртати сигнале у тачкама B и C када је у тачку А доведен сигнал приказан на слици 2а (A2=0.5 и A3=1).
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58. На слици 1 приказано је коло са означеним функцијама преноса појединих његових елемената.
1) Одредити функцију преноса кола са слике 1.
2) Одредити и нацртати амплитудску карактеристику и карактеристику фазног кашњења кола са слике 1.
3) Показати да коло са слике 1 спада у класу линеарних, временски инваријантних система.
4) На улаз кола са слике доводи се сигнал x(t), где је:
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· Одредити и приказати сигнал на излазу кола са слике, y(t).
· Одредити комплексни спектар сигнала y(t), Y(jω), ако је познат комплексни спектар сигнала f(t) приказаног на слици 2, F(jω).
· Одредити енергије сигнала x(t) и y(t), Ex и Ey, респективно.

[image: image233]
1) Одредити комплексни спектар сигнала x(t), приказаног на слици.
2) Одредити енергију сигнала x(t) са слике, Еx.
1) Одредити функцију преноса кола са слике, 
[image: image234.wmf])
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, и приказати амплитудски спектар, 
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2) Одредити и приказати сигнал на излазу кола, y(t), ако се на његов улаз доведе Хевисајдова одскочна функција.
3) Одредити и приказати сигнал на излазу кола, y(t), ако се на његов улаз доведе правоугаони импулс трајања τ (x(t)=A, 0<t<τ). Одредити комплексни спектар сигнала на излазу, Y(jω).
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59. Позната је функција преноса система,
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1) Ако је познат сигнал на улазу овог система, x(t), одредити сигнал на његовом излазу, y(t).
2) Показати да описани систем спада у класу линеарних, временски инваријантних система.
3) На улаз система доводи се сигнал x(t), приказан на слици.
· Ако је τ=2Т/3 и α=1/2 одредити и скицирати сигнал на излазу система, y(t). Одредити комплексни спектар сигнала y(t), Y(jω). Одредити енергију сигнала y(t).
· Поновити прорачун из претходног дела задатка ако је τ=4Т/3 и α=1/2.
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60. На слици приказано је коло са означеним функцијама преноса појединих његових елемената.
1) Одредити функцију преноса кола са слике.
2) Ако је улазни сигнал x(t) одредити израз за излазни сигнал z(t).
3) Када је улазни сигнал x(t) правоугаони импулс амплитуде U у интервалу 
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, одредити и нацртати сигнале у тачкама B, C, D и E. Одредити енергије сигнала у тачкама D и E.
4) Израчунати спектре сигнала x(t) и y(t), дефинисаних под в), и нацртати њихове спектралне густине амплитуда.
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61. На слици 1(а) приказан је излаз линеарног временски инваријантног система, y(t), на побуду у виду сигнала x1(t), приказаног на слици 1(б).
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1) Одредити функцију преноса система, 
[image: image242.wmf])
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2) Одредити и приказати амплитудску карактеристику система.
3) Одредити и приказати карактеристику фазног кашњења система.
4) Одредити енергију сигнала x1(t), Ex.
5) Одредити и приказати излаз система ако се на његов улаз доведе сигнал x2(t) приказан на слици (в).
6) Одредити комплексни спектар сигнала x2(t). Приказати спектралну густину амплитуда и спектралну густину фаза овог сигнала.
62. Ако се троугаони импулс дефинише као,
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1) Нацртати сигнал x(t), где је:
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2) Одредити средњу снагу сигнала x(t).
3) Одредити комплексни спектар сигнала x(t), Xn.
4) Нацртати амплитудски спектар, 
[image: image245.wmf]n
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, сигнала x(t). Објаснити како се из амплитудског спектра може одредити средња снага сигнала.
63. На слици приказан је импулсни одзив линеарног временски инваријантног система, h(t). На улаз овог система доводи се сигнал x(t), приказан на слици.
1) Одредити енергију сигнала x(t).
2) Одредити и нацртати сигнал на излазу система, y(t).
3) Одредити и нацртати амплитудску карактеристику система.
4) Одредити спектар сигнала на излазу система, Y(jω).
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1) На компакт диск (CD) снима се аудио сигнал коришћењем импулсне кодне модулације. Максимална учестаност у спектру аудио сигнала је 15 KHz.
· Колика је минимална учестаност одабирања аудио сигнала?
· Квантизација одбирака врши се коришћењем 65.536 квантизационих нивоа и након тога се користи бинарно кодовање. Колико је бита потребно за кодовање одбирака?
· Нека амплитуда аудио сигнала задовољава услов 
[image: image247.wmf]V
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. Колики је корак квантизације а колики је однос сигнал / шум квантизације?
· Колика је битска брзина на излазу кодера?
· Из практичних разлога користи се учестаност одабирања 44 KHz. Одредити битску брзину на излазу кодера уколико се за квантизацију одбирака користи 65.536 квантизационих нивоа и након тога врши бинарно кодовање?
· Нацртати блок шему система са ИКМ и кратко објаснити намену појединих склопова.
· Ако се сигнал u(t) чија је гранична учестаност у спектру fm=15 kHz, a функција густине вероватноће (ф.г.в.):
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преноси линеарном ИКМ (равномерна квантизација) са 8 квантизационих нивоа, одредити однос сигнал/шум квантизације, aнq [dB], број бита за кодовање n и бинарни проток vb.
· Ако би ф.г.в. p(u) била униформна на истом интервалу 
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, одредити aнq у том случају. Упоредити ову вредност са резултатом из претходне тачке и дати одговарајуће објашњење.
1) Један АМ-1БО (SSB-AM) комуникациони систем је приказан на сл. 1.
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Слика 1.
Слика 2.
Модулатор је намењен за добијање доњег бочног опсега АМ сигнала (L-SSB). Нека је 
[image: image252.wmf])
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 и нека је спектрална густина амплитуда модулишућег сигнала m(t) као на сл. 2
· Нацртати спектралну густину амплитуда сигнала u(t).

· Нацртати амплитудску карактеристику филтра H1(f) који на свом излазу даје L-SSB AM сигнал v(t).

· Нацртати спектралну густину амплитуда сигнала y(t).

· Нацртати амплитудску карактеристику филтра H2(f) тако да је на његовом излазу сигнал z(t)=k•m(t), где је k константа.
2) AM-2BO сигнал 
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 доводи се на улаз продуктног модулатора чији је локални носилац 
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. Излаз продуктног модулатора доводи се на улаз нископропусног филтра (LPF) чија гранична учестаност одговара максималној учестаности у спектру модулишућег сигнала um(t). Означимо са POUT средњу снагу сигнала на излазу филтра а са PM средњу снагу модулишућег сигнала. Нацртати однос средњих снага POUT/PM у функцији 
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64. Однос сигнал/шум квантизације у систему преноса са делта модулацијом, на излазу из пријемног филтра чија је гранична учестаност fc , дат је, под условом да нема преоптерећења услед стрмине, следећим изразом:
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Са 
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 означена је средња квадратна вредност преношеног сигнала, 
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 је корак квантизације а 
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 је учестаност одабирања. Ако се датим системом преноси сигнал 
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, при чему се захтева да однос сигнал/шум квантизације не буде мањи од 48 dB, израчунати:

1) Минималну вредност учестаности одабирања и одговарајући бинарни проток на излазу из делта модулатора.

2) Минималну вредност бинарног протока у систему преноса са ИКМ, за исти преношени сигнал и за исти захтевани однос сигнал / шум квантизације.
65. NF сигнал максималне фреквенције fm=4 kHz може се преносити:
· системом са КАМ, при чему степен модулације износи 0.5,
· системом са FM, при чему је максимална девијација фреквенције Δf0=8kHz,
· или системом са AM-1BO.
Без обзира на изабрану врсту модулације, на улазу пријемника делује термички шум са спектралном густином средње снаге pN=10-15 [W/Hz], а слабљење линије везе износи a=90dB.

1) Ако се у сва три система захтева однос сигнал/шум на излазу из пријемника од 40 dB, упоредити средње снаге предајника у овим системима.
2) Израчунати и упоредити потребне ширине пропусних опсега сва три система и дати коментар.
66. На слици приказана је блок шема за пријемнике сигнала типа АМ-1БО. На улаз овог пријемника долази сигнал,
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где је U0 амплитуда носиоца учестаности f0=500kHz, ku је константа а Um је амплитуда простопериодичног модулишућег сигнала учестаности fm. Учестаност fm налази се у опсегу од 0.3kHz до 3.4kHz. На слици са М1 и М2 означени су идеални продуктни модулатори а са LO локални осцилатор који даје простопериодичан сигнал 
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 где је f1=488kHz. Са F1, F2 и F3 означени су идеални филтри пропусници опсега учестаности. Филтар F1 пропушта компоненте из опсега учестаности од 11.98kHz до 12.02kHz, F2 од 12.2kHz до 15.6kHz a F3 од 0.3kHz до 3.4kHz.

1) Показати да се на излазу пријемника добија неизобличен модулишући сигнал,
2) Пронаћи границе одступања учестаности LO од номиналне вредности 488kHz, односно одредити потребну стабилност учестаности овог осцилатора под условом да се на излазу пријемника добије неизобличен модулишући сигнал.
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67. На улаз у пријемник чија је блок шема приказана на слици, долази угаоно модулисан сигнал 
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. Средња снага сигнала на улазу у пријемник је P0. Осим корисног сигнала на улазу у пријемник постоји и АБГШ n(t), чија је СГСС једнака pN.
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Одредити однос сигнал/шум на излазу из пријемника ако је склоп D:

1) фазни демодулатор;
2) фреквенцијски демодулатор;
У ком случају и за колико dB је бољи однос сигнал/шум?

68. Од сигнала из 12 телефонских канала образује се мултиплексни сигнал по принципу фреквенцијске расподеле. Блок шема уређаја у коме се образује мултиплексни сигнал, приказана је на слици. Сви продуктни модулатори и филтри су идеални.
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Потребно је да на излазу уређаја канали буду смештени у опсегу учестаности од fc3=60 KHz до fc4=108 KHz, при чему се спектар сигнала у сваком каналу налази у обрнутом положају и заузима опсег ширине 4 KHz.

1) Под условом да се филтрима F1 чији је пропусни опсег fc2 - fc1 = 4 KHz, издваја виши бочни опсег, пронаћи:

· Минималну вредност учестаности f0 тако да се после друге модулације једним заједничким филтром F2 могу потиснути нежељени бочни опсези из свих канала,

· Учестаности носилаца f1, f2, ..., f12 када је учестаност f0 тако изабрана да представља најнижи могући хармоник учестаности 4 KHz,

· Граничне учестаности fc1 и fc2 филтра F1,
2) Поновити цео поступак из тачке а), за случај да се филтром F1 издваја нижи бочни опсег.
69. На слици приказана је блок шема за пријемнике сигнала типа АМ-1БО. На улаз овог пријемника долази сигнал,
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где је U0 амплитуда носиоца учестаности f0=500 КHz, ku је константа а Um је амплитуда простопериодичног модулишућег сигнала учестаности fm. Учестаност fm налази се у опсегу од 0.3 КHz до 3.4 КHz. На слици са М1 и М2 означени су идеални продуктни модулатори а са LO локални осцилатор који даје простопериодичан сигнал 
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 где је f1=488 КHz. Са F1, F2 и F3 означени су идеални филтри пропусници опсега учестаности. Филтар F1 пропушта компоненте из опсега учестаности од 11.98 КHz до 12.02 КHz, F2 од 12.2 КHz до 15.6 КHz a F3 од 0.3 КHz до 3.4 КHz.

1) Показати да се на излазу пријемника добија неизобличен модулишући сигнал,
2) Пронаћи границе одступања учестаности LO од номиналне вредности 488 kHz, односно одредити потребну стабилност учестаности овог осцилатора под условом да се на излазу пријемника добије неизобличен модулишући сигнал.

[image: image271]
70. На слици приказан је балансни АМ модулатор са нелинеарним појачавачем N, чија је карактеристика y(t)=y[x(t)]:
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где су x=x(t) и y=y(t) улазни и излазни напон у волтима, a1, a2 и a3 константе. Модулишући сигнал um(t) има спектар у опсегу учестаности (0÷fm).

Показати да се на излазу балансног модулатора са слике добија АМ-2БО сигнал када је: fd=fc-fm, fg=fc+fm и fc >4 fm.


[image: image273]
71. На улаз у предајник AM-SSB сигнала доводи се сигнал говора чији спектар заузима опсег учестаности од f1=300 Hz до f2=3.400 Hz. Спектар модулисаног сигнала на излазу предајника треба да заузима опсег од 480.3 kHz до 483.4 kHz. При томе, захтева се да амплитуда сваке компоненте из спектра потиснутог бочног опсега буде за 60 dB мања од одговарајуће компоненте из корисног бочног опсега.

За добијање AM-SSB сигнала на располагању су продуктни модулатори и филтри пропусници опсега учестаности чије карактеристике слабљења имају облик као на слици.
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1) Показати да се помоћу једног продуктног модулатора и одговарајућег филтра не могу испунити постављени захтеви.
2) Показати да се постављени захтеви могу остварити коришћењем двоструке модулације, која се изводи помоћу два продуктна модулатора са носиоцима различитих учестаности и на чијим се излазима налазе одговарајући филтри. Нацртати блок шему предајника и одредити вредности учестаности носилаца као и граничних учестаности филтара.
72. Излазни степен предајника побуђује се AM-DSB или AM-SSB сигналом. Средња снага коју овај излазни степен може да пружи је Pe. Ако се у оба наведена случаја користи целокупна расположива снага Pe, и уколико су односи сигнал/шум на излазима одговарајућих пријемника исти, упоредити снаге излазних степена предајника.
Упоредити снаге излазних степена предајника уколико је однос сигнал/шум на излазу AM-DSB пријемника за 3dB бољи од односа сигнал/шум на излазу AM-SSB пријемника.

73. У опсегу учестаности B=f2-f1 преноси се N фреквенцијски модулисаних радио сигнала,

[image: image275.wmf]N

i

(t)dt

m

Δω

+

t

ω

U

=

(t)

u

t

i

i

i

,

,

2

,

1

,

cos

0

K

=

ú

û

ù

ê

ë

é

ò

¥

-

,
где је mi(t) нормализован модулишући сигнал чија је максимална учестаност у спектру fm, и 
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 је максимална девијација учестаности носиоца.

1) Одредити максималан број радио сигнала, Nmax, који се могу истовремено пренети у датом опсегу учестаности B.
2) Колико треба да износи девијација учестаности да би у датом опсегу B могло да се преноси 2Nmax сигнала?

3) За колико dB треба повећати снагу предајника из тачке б) у односу на тачку а) па да у оба случаја однос сигнал/шум на излазу из пријемника буде исти?
74. На слици приказан је синхрони пријемник АМ сигнала. Модулишући сигнал има спектар у опсегу учестаности (0 ÷ fmax). Учестаност носиоца је fc. Фаза локалног носиоца је θc, а његова учестаност fc. Појачање појачавача је Ap.
1) Ако се на улаз пријемника доведе АМ-2BO сигнал, одредити сигнале у тачкама B и C.
2) Нека је модулишући сигнал тест тон амплитуде Um и учестаности fm. Ако се захтева да снага сигнала на излазу пријемника буде једнака снази сигнала на улазу и ако је појачање појачавача Ap=10, одредити вредност фазног угла θc.
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75. На слици приказана је блок шема пријемника за фреквенцијски модулисане сигнале. На улазу у пријемник поред фреквенцијски модулисаног сигнала uFM(t) постоји и случајан шум n(t).
 SHAPE 



Средња снага немодулисаног носиоца учестаности f0 на улазу у пријемник износи P0. Модулација је извршена синусоидалним сигналом учестаности fm, при чему је максимална девијација учестаности Δf0. Спектрална густина средње снаге случајног шума n(t) је константна и равна pN.

Филтар F1 је идеалан филтар пропусник опсега учестаности од f0-B/2 до f0+B/2, где је B=2(Δf0+fm). Са F2 је означен идеалан филтар пропусник ниских учестаности, чија је гранична учестаност fm.

Да не би дошло до прекида везе потребно је да вредност снаге носиоца P0 на улазу у пријемник буде изнад прага пријема, тј. P0 ≥ 10pNB.

Ако се захтева да однос сигнал/шум на излазу из пријемника не буде мањи од 45 dB, израчунати:

1) Минималну вредност средње снаге носиоца на улазу у пријемник када је Δf0/fm=5. Поновити тај рачун за случај када је Δf0/fm=20,
2) Приближну вредност односа Δf0/fm при којој средња снага носиоца има најмању могућу вредност.
76. Сигнали из N телефонских канала образују мултиплекс са фреквенцијском расподелом. Сваки канал заузима опсег учестаности ширине 4 KHz, при чему се најнижи телефонски канал налази у опсегу учестаности од 60 KHz до 64 KHz. Мултиплексни сигнал се преноси радио везом са фреквенцијском модулацијом.

Однос сигнал/шум на излазу пријемника у најнижем телефонском каналу износи 62 dB.

Ако је најмања дозвољена вредност односа сигнал / шум у свим каналима 30 dB, израчунати максималан број телефонских канала који се могу пренети датом везом.
77. Сигнали 
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, представљају модулишући сигнал и сигнал носилац, респективно. Амплитуде ова два сигнала имају вредности Um=2V и U0=5V, док су вредности њихових учестаности fm=1kHz и f0=1MHz. Оба сигнала доводе се на улаз у нелинеарни појачавач у оквиру система чија је блок шема приказана на слици. Струја на излазу појачавача и напон на његовом излазу повезани су релацијом:
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где је a1=2 mA/V и a2=0.1 mA/V2.

1) Израчунати учестаности и амплитуде свих простопериодичних компоненти струје i(t).
2) Одредити степен модулације и нацртати приближан временски облик оног дела струје i(t) који представља КАМ сигнал.
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78. На Сл.1 приказана је упрошћена блок шема радио уређаја за мерење растојања до удаљеног објекта. Сигнал из предајника, 
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[image: image285.wmf]τ)

(t

u

a

=

(t)

u

-

×

1

2

, где је 
[image: image286.wmf]1

<

a

, 
[image: image287.wmf]2

m

T

<

τ

. Сигнал 
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 је фреквенцијски модулисан троугаоним сигналом 
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, приказаним на Сл.2, и може се написати у облику 
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. Пријемник се састоји од продуктног модулатора, NF филтра и фреквенцијског дискриминатора. Фреквенцијски дискриминатор даје на свом излазу сигнал пропорционалан тренутној девијацији учестаности улазног сигнала. Гранична учестаност филтра је 
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Одредити сигнал на излазу из пријемника, нацртати га и показати како се из амплитуде излазног сигнала може одредити растојање до удаљеног објекта.


[image: image292] 
[image: image293]

Сл.1







Сл.2
79. Дат је систем за пренос 30+2 телефонских канала у мултиплексу са временском расподелом канала и ИКМ (PCM). У овом систему 16.-и и 32.-и канал служе искључиво за пренос помоћних сигнала (сигнализациони и синхронизациони) неопходних за рад система. Овим системом је потребно пренети мултиплексни сигнал образован од М = 4 музичка и N говорних сигнала. Учестаност одабирања у сваком телефонском каналу износи 8 kHz, а број квантизационих нивоа је q = 28. Максимална учестаност у спектру музичког сигнала износи 15 kHz. Однос сигнал/шум квантизације за музички сигнал треба да износи 72 dB.
1) Одредити минималну вредност учестаности одабирања музичког сигнала 
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 уз услов да је она умножак учестаности 8 kHz.
2) Одредити минималан број бита m за кодовање музичког сигнала.

3) Одредити број говорних сигнала који се могу пренети овим системом.

4) Нацртати један могући распоред канала у временском интервалу Т0=125 µs. (Објаснити).
80. Сигнал u1(t) доводи се на улаз система за пренос сигнала импулсном кодном модулацијом (ИКМ). Одабирање сигнала 
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, где је k=0,±1,±2,... Амплитуде одбирака сигнала u1(t) квантизирају се у квантизатору Q, тако што је тај интервал подељен равномерно на 8 квантизационих нивоа. У кодеру К обавља се кодовање квантизираних одбирака бинарним кодом. Пријемник се састоји од декодера DK и идеалног филтра пропусника ниских учестаности.
1) Одредити учестаност улазног сигнала и његову периоду.
2) Одредити периоду одабирања и учестаност одабирања улазног сигнала.
3) Нацртати блок шему система за пренос сигнала импулсном кодном модулацијом.
4) Нацртати карактеристику квантизације.

5) Приказати временске облике сигнала на излазу из одабирача, квантизатора и кодера.

6) Одредити битску брзину на излазу кодера.
81. Сигнал говора чија је максимална учестаност у спектру fm=4 kHz, могуће је преносити поступцима АМ-2БО, АМ-ГБО и АМ-ДБО. Учестаност носиоца је f0=200 kHz. Средња снага на излазу из предајника је константна и износи P=1 W. Линија везе уноси слабљење a=60 dB. На улазу у пријемник поред корисног сигнала присутан је и шум чија је једнострана спектрална густина средње снаге приказана на слици.
1) Одредити ширине опсега учестаности потребне за пренос АМ-2БО, АМ-ГБО и АМ-ДБО сигнала.
2) Нацртати блок шеме пријемника у сва три случаја модулације.
3) Изабрати поступак модулације који даје најбољи однос сигнал/шум на излазу из пријемника.
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82. Упростити структурне блок дијаграме система са слика а и б и одредити функције преноса 
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1) 
[image: image299.wmf].

1

)

(

,

2

)

(

,

1

5

.

0

2

)

(

,

5

5

.

0

3

)

(

,

10

5

.

0

)

(

5

4

3

2

1

=

=

+

=

+

=

+

=

s

G

s

G

s

s

G

s

s

G

s

s

s

G



[image: image300]
2) 
[image: image301.wmf]1

1

)

(

,

1

)

(

,

1

1

)

(

3

2

1

+

=

=

+

=

s

s

G

s

s

G

s

s

G



[image: image302]
83. На слици дат је структурни блок дијаграм система.
[image: image303.png]Y





Одредити функције преноса  , полове и нуле система у три случаја:
1) када је прекидач П отворен,
2) када је прекидач П у положају 1 и
3) када је прекидач П у положају 2.
84. Систем са јединичном повратном спрегом приказан је на слици. За које вредности параметара a и b је систем на граници стабилности?
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85. На слици дат је структурни блок дијаграм система.
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1) У случају када је прекидач P отворен израчунати појачање К1 тако да полови система буду 
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2) Када се затвори прекидач P, а за К1 усвоји вредност израчуната у претходном делу задатка, одредити К2 тако да полови система буду 
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86. Одредити функције преноса 
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 у дијаграму система са слике а тако да он буде еквивалентан дијаграму система са слике б.
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87. За систем са слике коментарисати распоред полова система у зависности од појачања К.
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88. За систем са слике одредити функцију преноса система 
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. Које су вредности појачања К1 и К2 ако систем има два реална пола у -10?
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89. На основу структурног дијаграма система са слике, одредити коплексни лик сигнала 
[image: image315.wmf])
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 јединични одскочни сигнал. Колика је у том случају вредност сигнала 
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90. Одредити функцију дискретног преноса 
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 система са слике и испитати стабилност система у зависности од параметра К ако је периода одабирања 
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91. За систем са слике одредити функцију дискретног преноса 
[image: image322.wmf])
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 и вредност одзива система 
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 у стационарном стању, ако је улазни сигнал 
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 поворка јединичних импулса.
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Слика 1. Линеарни систем са колима за кашњење
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