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zeson Signal

= Funkcija koja sadrzi informaciju o sustavu.

= Funkcija - vremena (npr. zvucni signal),
prostora (npr. slika - 2D signal), ...

= Opcenito: signal je informacija o stanju ili
vladanju nekog sustava.

zeso1 Predstavijanje signala:

= Signal se matematicki prikazuje kao
funkcija jedne (ili vise) nezavisnih varijabli.
= Nasi signali su Cesto funkcije vremena.

= Ako je vrijeme kontinuirano (¢ € R) radi se
o vremenski kontinuiranom signalu.

Podjela signala obzirom na
zesel vremenski interval u kojem je signal

definiran:
1.) Nekauzalni signali %\
t € (—oo, +o0), 1 t

2.) Kauzalni signali |

t € [0, +o0). /{ t
3.) Antikauzalni signali

t e (oo, 0]. t

5@ Podjela signala obzirom na
ZESO] i
predvidljivost:

= Deterministicki

(predvidljivi).

= Stohasticki
(nepredvidljivi). /

é@@éj% Podjela signala obzirom na
periodicnost:

= Aperiodi¢ni signali. \ /

= Periodi¢ni signali
k) =k +T). t

» Harmonijske funkcije
x(®)= X cos(wt+ Q). ;

[amplitu@ E‘ekvenc@ @ni poma@ s d=wtte —>faza

zeso1 Tipicni signali

= Jedini¢na stepenica (engl. step function):

0 1 t>0,
KY =
0 t<0.

s(t)

t

= Svaki signal x(7) pretvara u kauzalni x(¢) - s(?).

zeson Tipicni signali
= Jedini¢ni impuls (Diracova funkcija)
S(t)=02zat#0

S

A A

povrsina je uvijek = 1

t

zeson Tipicni signali

= Jedini¢na kosina.

r(t)=t-s(t)

| ‘

= Jedini¢ni impuls, skok i kosina nastaju jedan
iz drugoga integriranjem (ili deriviranjem).




zesel Operacije nad signalima

= Zbrajanje:

u Uy
L0

U

YO = uy(2) + uy(1). Uy

= Alternativni simbol:

T
i jAU)

zeso1 Operacije nad signalima

= MnoZenje:

u, u

T
000
ty L L

(@O = uy(2) - uy(). e

= Alternativni simbol: m
o \;\M\ ()

zesol Primjer 1:

= Sto je rezultat mnoZenja dvaju harmonijskih
signala?
"y (t)=A,cos o, ¢,
" u,(f)=A, cos m, ¢,
= () = 1, (0) u(t) =
=A,A,cosm;t cosm,t,
=A, A, [cos(®;, — w,)t + cos(w, + m, )] / 2.
= Pojavile su se nove frekvencije:
0'=-0, i 0 =0+0,

zeser Primjer 1, nastavak

= Koristenjem mnozila mozemo projektirati

jednostavan sustav za “mijesanje” frekvencija:

f 71 niskopropusni filtar

h=5 N Nth f

zeso1 Primjer 2:

= Kako se jo§ moze ostvariti sustav za mijeSanje?

= Primjer modulacije harmonijskog signala:

a(r) a(t)

2(t) [ D =a x0)
> =

- - - x(1)
poja¢alo promjenjiva pojatanja

n)

= x() = cos 0,
= g(f)=1+mcos 0t

zeso1 Primjer 2, nastavak

= Neka je o, “niska” frekvencija,
= Neka je ® znatno veci od o, ("visoka” frekv.),
= Nekajem<1.
WO=x(0) - a(t) =
=cos®t(l+mcos m, 1),
y({t)=cos®wt+mcos®t-cos W, 1,
=cost+m/2cos(w—m,),
+m/2cos (®+w,).

zeser Primjer 2, nastavak

= Nacrtamo li rezultate, dobit ¢emo:

1+m
1
1-m

a(t) (o

vinininma
v/\vAv/\vAv/\/Avﬂv o |[[VVITVV

zesor Primjer 2, nastavak

= U frekvencijskoj domeni to izgleda ovako:

! -0 © O+ O
= x(?) - val nositelj, m - koeficijent modulacije,
= a(f) - moduliraju¢i signal, y(¢) - modulirani
signal.
= Jedna primjena modulacije: istovremeni prijenos
veceg broja informacija istim komunikacijskim
putem.

zeso1 Primjer 3:

= Sto se dogada ako se na multiplikator
dovedu neharmonijski periodicki signali?

= Takvi signali mogu se prikazati
Fourierovim redom.

= Radi pojednostavljenja, pretpostavit ¢emo
da se oba signala mogu prikazati
kosinusnim dijelom Fourierovog reda:
= Neka su svi koeficijenti uz sinuse jednaki nuli,
® tj. oba signala neka su parne funkcije.




zeser Primjer 3, nastavak

X, (t) = i a, cosnax,

x,(0) o) pa

x,(f) x(f)= ibm cosmQt.
m=0

H)=x)-x,()
= ZZ“"T""’[cos(nw—mg)t +cos(nw+mQ)r]

U izlaznom signalu mijeSanjem su nastale

frekvencije:
@,, =lnotmQ| VnmeZ

zesol Primjer 4.

0 Sx) 0

= Dovedimo na ulaz nelinearnog funkcijskog
bloka harmonijski signal.

= x(i) = a‘ cos wt,

= y=f{x), f-nelinearna funkcija po x.

= Nelinearnu funkciju f{x) mozemo razviti u
Taylorov red oko nule:

f(x)=f(O)+f'(0)X+...+i'f(">(0).X(n>+m
n:

zzsol  Primjer 4, nastavak
y(t):f(0)+f'(0)~acosa)t+%f”(0)~a2 cos’ @t +--
— N i ® (). * k
K-S 70) oo,
cos’ o =%(l +cos2a), cos’ = %(3 cosa +cos3ar).

e)= izk coskar.

k=0

kw - harmonijske frekvencije, w - osnovna frekv.

zesel  Funkcijski blokovi

= Prag
B 0 x<0,
x % y P x>0 ili
y =max(0,x).

» Primjer I: Realizacija ispravljaca pragom.

N t

zesor Funkcijski blokovi

= Primjer 1, nastavak
= Kako realizirati prag?

s P
u(t) QHI v(t)

zeso1  Funkcijski blokovi

= Primjer 2: Demodulacija signala pragom.
= X(£) = (1 + m cos(m,f) ) cos(wx).

I = 4, = N

= [za praga. = [za niskog propusta.

zeser Demodulacija, drugi nacin

x(0)
y BL0) .
x, - modulirani signal,
x,(0) x, - signal nositel].
=X x

=[(1 + m cos ®,, f) cos ®f] cos w?

=1/2-(1+mcosm,f)+

+1/2 - cos 2mt (1 + m cos 1,f).
Nakon niskopropusnog filtra:
y(@)=1/2- (1 +mcos o) = a(®).

zeso1 Demodulacija, nastavak

= U frekvencijskoj domeni to izgleda ovako:
N.P.

[0 20-a, 20 20ta,

= Primjer komunikacije putem amplitudne
modulacije:

aydlo — : J——  prijenosni medij ° a_udio
signal signal

zeson Tipicne U/I karakteristike

= Punovalni ispravljac.
P

= Limiter. y a>0,




zesol Tipicne U/I karakteristike

= Mrtva zona.

= Limiter sa mrtvom zonom.

y




