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zesol ZasSto Signali i sustavi? zesol Zasto Signali i sustavi? zesel  Zasto Signali i sustavi?

= predmet Signali i sustavi je temeljni
predmet za moderni studij racunarstva,
komunikacija, elektronike, automatike,
elektri¢nih strojeva

= ovaj predmet postaje temeljni predmet i u
LI studiju strojarstva, geologije, ekonomije,
= Schiupiregeiung druétva
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zeson Signali i sustavi na FER-u

= Laboratorijske vjezbe:

Laboratorijske vjezbe su obavezne samo za
studente Industrijske elektronike.

Studenti s ostalih smjerova zainteresirani za
laboratorijske vjezbe mogu se prijaviti tijekom
prvog tjedna nastave. Studenti koji tako odaberu
laboratorijske vjezbe nagraduju se, u slucaju
dvojbe, viSom ocjenom na usmenom ispitu.

Termini laboratorijskih vjezbi ¢e biti naknadno
oglaseni.
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zesol Signali i sustavi na FER-u

= Literatura:
Edward A. Lee, Pravin Varaiya: Structure
and Interpretation of Signals and Systems;
Addison Wesley 2003.
Hrvoje Babi¢: Signali i sustavi, Zagreb
1996. (kopija u skriptarnici)

" WWW:
Sve obavijesti, materijali i ostale upute ¢e
biti objavljeni na http://sis.zesoi.fer.hr/
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zesol Signali i sustavi na FER-u

= Demonstratori/studentski predstavnici:

Za potrebe laboratorijskih vjezbi nekoliko
studenata ¢e biti odabrano za demonstratore.

Zbog boljeg kontakta sa studentima demonstratori
¢e takoder djelovati kao studentski predstavnici i
tjedno Ce se sastajati s nastavnicima.

Zainteresirani studenti mogu se javiti asistentima
tijekom prvog tjedna nastave.

% Signali i sustavi na FER-u
ZES0

= [spit/’kolokviji:

Tijekom semestra odrzavaju se tri
kolokvija, a predvideni datumi odrzavanja
kolokvija su

petak 14. 11. 2003.,
ponedjeljak 15. 12. 2003.
petak 31. 1. 2004.

ﬁ Signali i sustavi na FER-u
ZES0N

Ispiti su pismeni 1 usmeni i odrzavaju se u redovitim
ispitnim terminima.

Studenti koji su polozili kolokvije oslobodeni su pismenog
ispita a ocjena pismenog ispita odreduje se prema tablici
danoj na www stranicama predmeta.

Stopostotna nazoc¢nost na predavanjima nagraduje se za
jedan stupanj viSom ocjenom na pismenom ispitu.

Prisutnost na vise od 86% predavanja nagraduje se sa dva

dodatna boda na pismenom ispitu. »

ﬁ Signali i sustavi na FER-u
ZESO

= Udaljeno ucenje:

Studentima se umjesto klasi¢ne nastave omogucuje
i udaljeno ucenje (Distance Learning) kao

eksperimentalni program.

Zainteresirani studenti se tijekom prvog tjedna
trebaju javiti Karmeli Aleksi¢-Masla¢

karmela.aleksic@zesoi.fer.hr
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ol Dakle, u ovom predmetu izucavamo

signale

i

sustave

zesol Signali i sustavi

= signali su funkcije koje nose informaciju
signali su najcesce funkcije vremena ili prostora

= sustavi pohranjuju, transformiraju i prenose
signale
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zesol Signali i sustavi

Ja ¢u sada izgovoriti:

Recite da, signalima i sustavima

recite da, signalima i sustavima

5 25
wieme u sekundama




recite da, signalima i sustavima
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ZEsel Sustavii ...

e —

pobuda pomak [m]
(udarac)

amplituda

- tlaka [Pa]

= varijable sustava: mjerljive veliCine.
* nezavisna varijabla — vrijeme ¢ .

= ulazne i izlazne varijable. N

\Y)

zesol Signali i sustavi

= sustav: glazbena vilica

Y

zesol  Model glazbene vilice
= udarcem u vrh vilice pobudujemo titranje.

= clasti¢na sila F(¢) = — ky(¢) uzrokuje
vracanje vrha vilice u pocetni polozaj.
. kakOJe F(f) = ma(t) = my”’(f) imamo

V() =—(k/m)y(t)
odnosno za ®,> = k/m

V' () + @y y(1)=0
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zzsol Glazbena vilica
= zvuk prave vilice ¢
= osnovni ton vilice ¢

= zvuk dobiven rjeSavanjem modela &

4

zesol Primjer tehnickog sustava

L5105 +7]

= gustav: kota¢ — amortizer — vozilo

elastiCnost

zesol  Atributi sustava opruge [N/m]

— masa vozila
prigusenje [ke]
amortizera

[Ns/m]

vrijeme [s]
pomak
kotaCa [m] pomak
vozila [m]

= varijable sustava: mjerljive veliCine.
= nezavisna varijabla — vrijeme ¢ .

= ulazne i izlazne varijable.
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Model sustava

kota¢ — amortizer —vozilo
= sli¢no primjeru glazbene vilice 1 ovdje je
moguce napisati diferencijalnu jednadzbu za

model kota¢ — amortizer — vozilo
"(0)+b-y () +k-y(t)=F (1)
" uz zamjenu
k
; = W, = \/7
\:l:, m

ZESOI

2m

Y (0)+24 ¥ () + @y (1) =u 1)
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zesot Mehanicki sustav I reda

V() +28 -y (1) + @,y (1) =u(r)

u(?) @y”(t)w V() m ()
N Ex
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zesol  Analiza vladanja sustava

MATLAB / SIMULINK

A3

zesol Sustavi i signali

Primjer ista pobuda a razliciti sustavi:

= izvorni signal €

= modifikacija vremenske osi (ponavljanjem
ili izbacivanjem vremenskih uzoraka ¢ ¢
signala)

= modifikacija trajanja izgovora poruke ¢ ¢

A\

zZesol Sustavi i signali

Primjer isti sustav a razliite pobude:

= primjer sustava za vremensku kompresiju
signala govora i glazbe

) Jena ] ® recite da, signalima i sustavima <
» modifikacija visine glasa govornika & ¢ " recite da, signalima i sustavima P
= modeliranje govora LPC modelom & « Wild Thi P
u svrhu u¢inkovitog prijenosa ili pohrane , tj. kodiranja | ing
= Wild Thing ¢
46 47 48
\Y \Y3

zesol  PoboljSanje slike

= PoboljSanje slike operacijama na histogramu

zesol Sustavi i signali

= analiziramo sustave koji pohranjuju,
transformiraju i prenose signale

» multidisciplinarni problem: odrediti,
podesiti, predvidjeti vladanje sustava, ili
pak realizirati sustav Zeljenih svojstava.

50

o Sustavi i signali

= kvantitativna analiza sustava u razli¢itim
disciplinama vodi na iste matematicke
postupke

= matematicki postupci omoguéavaju uvodenje
apstraktne koncepcije

= pogodan matematicki opis nekog realnog
sustava naziva se matematickim modelom tog
sustava ili apstraktni sustav

\Y
zesel  Signali

= signale opisujemo kao funkcije koje
preslikavaju domenu (skup) u podrucje
vrijednosti ili kodomenu (opet skup)

= u vedini primjena St

domena signala, dakle Ll
nezavisna varijabla, je ik
vrijeme ili prostor

oo  sekundama

zesel Primjeri signala

= zvuk je signal

= slika je signal

53
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zesol Primjeri signala

* seizmicki cw
SIgnal Erfl6.ls. »ir si

May 29, 1982, earthquake on Hokkaido (origin time 12:21:13; coordinates 42.43°N, 143.16°; M = 5.9; H = 120 km); P
and S denote the onsets of P and S waves, respectively; N marks the beginning of the low-frequency precursory signal
in EW and NS components. The records were made with Russian broadband seismographs at the Yuzhno-Sakhalinsk
station. One reading is 0.373 s.

Iz: E.V. Sassorova, B. evin, ai

:EV. omp:
shock and the acoustic signal preceding a rock rupture in laboratory experiments.

, and A.0. Mostrioukov :A comparison analysis of the low-frequency seismic signal foregoing the main
ts
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s«yﬁ Primjeri signala

ZESOl . S
sl omjer valutnih tecaja je signal
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zesol Primjeri signala

= video je signal

= ckg je signal
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zesol Audio signali

= zvuk je brza promjena tlaka zraka u vremenu i
mozemo ga prikazati kao funkciju

Zvuk : Vrijeme — Tlak

ovdje je Tlak skup koji se sastoji od mogucih
vrijednosti tlaka zraka a Vrijeme je skup koji
predstavlja vremenski interval u kojem definiramo
signal

Y

zesel  Audio signali — kontinuirani

= devet sekundi signala Glazba je funkcija:
Glazba :[0,9] — Tlak
gdje je [0,9] vremenski interval od devet

sekundi u kojem definiramo signal

= graficki prikaz signala Cesto se naziva valni
oblik signala

zesel Audio signali - kontinuirani

Glazba - [(),9] — Tlak

vfome usekundam a

= vrijednosti tlaka u ovom prikazu su normirane
i u stvarnosti signal zvuka varira oko tlaka
zraka ambijenta (oko 100 000 N/m?)
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ﬁ Audio signali - kontinuirani
ZESO o . . .
= prethodni prikaz signala Glazba sugerira da je

domena iz skupa Realni”, dakle vrijeme se
mijenja kontinuirano od 0 do 9 sekundi. Isto
tako ovaj prikaz sugerira da 7/ak poprima
vrijednosti iz skupa Realni

= u stvarnosti signal Glazba, kako ga ¢ujemo sa
zvucnika, ima upravo znacajku da su mu i
domena (vrijeme) i kodomena (tlak) iz skupa
Realni i takve signale nazivamo analognim
signalima
* Realni = (-0, ) realni brojevi

\Y
Audio signali — kontinuirani i

GESQI . .
diskretni

= prethodni prikaz signala Glazba je medutim
prikaz signala pohranjenog u racunalu i stoga
se njegov prikaz svodi na niz brojeva
pohranjenih u memoriju racunala

= zbog konac¢ne duzine rijeci racunala (neka je
to u ovom slucaju 16 bita) vrijednosti koje
poprima Tlak ¢e biti iz skupa
Cjelobrojni, ={-32768, ...., 32767}

61

ol Audio signali - diskretni

» zbog konac¢ne duzine memorije nije moguce
pohraniti sve vrijednosti signala Glazba u
intervalu [0,9] i u ovom slucaju pohranjeno
je ukupno 99 225 diskretnih vrijednosti
signala (11025 vrijednosti po sekundi — kod
pohrane na CD je to 44 100 po sekundi zvuka
po stereo kanalu)

= sukladno re¢enom prvih 9 sekundi pjesme
Wild Thing pohranjene u racunalu oznaciti

¢emo signalom RacunalnaGlazba .

3
zesol Audio signali

N FosuransGiz Wi g iz ovoga prikaza tesko je
prepoznati da se radi o

| \ | ‘ NI signalu koji poprima
diskretne vrijednosti u
diskretnim trenucima
RN AR vremena — to ¢e biti

: moguce tek za odsjecak
3 signala

viijednost




zesol Audio signali - diskretni

MeTogs-wiaMng  ReeamGabeWikTig
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= desna slika prikazuje 100 vrijednosti signala —
uzoraka
= Kkoristimo peteljkasti prikaz — stem plot —uobicajen u
prikazu vremenski diskretnih signala
64
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zesol Audio signali - diskretni

mmmmmmmmmmmmmmm
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= kako je signal RacunalnaGlazba definiran s 11025
uzoraka po sekundi 100 prikazanih uzoraka
predstavlja 9 msec signala kako je to i prikazano na
prethodnoj slici
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zesol Vremenski diskretni signali
= vremenski diskretni signali definirani su samo u
diskretnim trenucima vremena

= signal RacunalnaGlazba je diskretni signal i
mozemo ga prikazati

RacunalnaGlazba:DiskretnoVrijeme— Cjelobrojni

gdje su DiskretnoVrijeme=[0,1/11025, .... , 99225/11025]
skup diskretnih trenutaka vremena u kojem je definiran
signal a Cjelobrojni;;~{-32768, ...., 32767}

Y

zesol Kontinuirani signali

= funkciju koja definira signal Glazba nije
moguce opisati matematickim izrazom

= primjer kontinuiranog signala koji je moguce
opisati matematickim izrazom

primjer idealizirane glazbene vilice 440 Hz

= nazovimo ovaj signal CistiTon i definirajmo ga
kao:
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zesol  Kontinuirani signali

CistiTon : Realni — Realni
gdje je:

Vte Realni, CistiTon(t)= Asin(2r-440-t) A=1

= ovaj sinusni signal frekvencije 440 Hz odgovara
muzi¢koj noti A
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zesol Kontinuirani signal
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zesal  Kontinuirani signali

= interesantan je primjer zbroja dvaju signala
oblika CistiTon koji ¢e dati naslutiti da je i
signal Glazba zapravo zbroj niza signala
oblika CistiTon - dakle sinusoida - razli¢itih
frekvencija i amplituda

= ZbrojTonova je funkcija koja neka predstavlja
zbroj dva sinusna signala frekvencija 440 Hz
(nota A) i 523 Hz (nota C)

zesel Kontinuirani signali
» funkcija ZbrojTonova definirana je tada kao:
ZbrojTonova : Realni — Realni
gdje je:

Vte Realni ~n A =A4,=0.5

ZbrojTonova(t) = A sin(2r -440-1) + A4, sin(27 - 523 1)
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zesol  Zbroj dvaju kontinuiranih signala

ZbrojDvaTona
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