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FER-ZESOI
: . Podjela signala obzirom na gﬁ . . .
Signali J & L Podjela signala obzirom na
ZESeN ZEsel vremenski interval u kojem je signal ZESQN

= Audio signali su preslikavanja vremena u tlak

= Audio signali predstavljaju zvuk koji percipiraju ljudi

= Slika je preslikavanje podrucja prostora u svjetlosni intezitet

= Slike predstavljaju informacije koje ljudi percipiraju kroz vid

= Radio signal je preslikavanje vremena u elektromagnetski
val

= Radio signali predstavljaju informacije razli¢itih tipova, ali
moraju biti transformirani tako da ih ljudi mogu percipirati.

= Slijed dogadaja je preslikavanje indeksa u dogadaje.
= Slijed dogadaja nosi informaciju o diskretnim akcijama

definiran:

1.) Nekauzalni signali =
t € (—oo, Foo). t

2.) Kauzalni signali

t € [0, +oo). J t
3.) Antikauzalni signali

t e (—oo, 0]. t

predvidljivost:

= Deterministicki

(predvidljivi).

= Stohasti¢ki
(nepredvidljivi).

%@ Podjela signala obzirom na
periodicnost:

= Aperiodi¢ni signali. /

» Periodi¢ni signali
Sk =flk+T). p

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

[amplituc@ Erekvenc@ @zni poma@ s 0=ttt —>faza

Zes01 Sustavi

= Skup svih funkcija sa X u'Y oznacava se
[X—Y]. Takav skup zovemo prostor
funkcija

= Sustav je funkcija koja preslikava jedan
prostor funkcija u drugi prostor funkcija

Zes01 Sustavi

» Equalizer je sustav koji preslikava jedan
audio signal u neki drugi. Naravno, prostor
funkcija je skup svih audio signala, domena
i kodomena su identi¢ne.

= Prostorija je takoder jedan sustav i to sa
istim prostorom funkcija kao i u gornjem
primjeru.

» Equalizeri ponajvise i sluze tome da uklone
zvucne nedostatke neakusti¢nih prostorija.




zesan Sustavi = Operacije nad signalima

= Zbrajanje:

u, u
>® “ ()

Uy

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

= Alternativni simbol:

>: W)

zesan Sustavi = Operacije nad signalima

= MnoZenje:

TR0
t L L
30 = (0 - (). 2
= Alternativni simbol: m
T [T o

zesal Ovdje to zovemo ...

Razna podrucja

. Struja Matematika
. SIS * Funkcija
= Cijena - y
\ =Signal /
= Mikrofon

= Pojacalo \ * Funkcija
.- =Sustay = QOperator

Zesol Zadatak 1.

= Potrebno je svaki od sljedecih signala
predstaviti u obliku, f: X—Y te skicirati
pripadni graf. Pazljivo odredite domenu i
kodomenu u svakom sluéaju.

ol Zadatak 1.1. Napon na celijama
akumulatora

= NaponNaAkumulatoru: Realni — Realni
= Domena predstavlja vrijeme

» Kodomena predstavlja napon

V't € Realni, NaponNaAkumulatoru(t) =12.

= Naravno, mogli smo kodomenu definirati
drugacije, npr. kao singleton {12} ili ...

= Razlika je u fleksibilnosti, zahtjevima i kvaliteti
modela!

g% Zadatak 1.1. Napon na celijama

ZESO)  gkumulatora

To se moze dobiti

sljede¢im Matlab naredbama:
i, >> plot([0 1], [12 12])

>> axis([0 1 0 13])

vileme

o Zadatak 1.2. Vrijednost dionica tvrtke
nakon dnevnog trgovanja

= Jedan od moguc¢ih modela jest:
Cijena: Prirodni — Novac

= Domena predstavlja skup krajeva
(zavrSetaka) dana u kojima se trgovalo

= Kodomena predstavlja skup vrijednosti
novca, npr.

(1,2,3,4,5, ...}

Zadatak 1.2. Vrijednost dionica tvrtke

ZESQI .
nakon dnevnog trgovanja
To se moze dobiti
o _/ 71 sljede¢im Matlab naredbama:
f J\V/\/w’ >> dani = 1:30;
] S >> for dan = dani
o AN
IV \»/ cijena(dan) = 50 + dan*0.3 + 3*rand(1);
1 end
- 7" >> plot(dani,cijena)

Tesol Zadatak 1.3. Pozicija kotaca auta na
ravnoj cesti duljine L

= Moguci model je Pozicija: Realni — [0, L]

= Domena predstavlja vrijeme

= Kodomena predstavlja poziciju na cesti
(udaljenost od polazne tocke)




ol Zadatak 1.3. Pozicija kotaca auta na
ravnoj cesti duljine L

To se moze dobiti

Vs >>numUzorci = 30;
i / >> yremena = 2:numUzorci;
>> pozicija(1)=0;

>> for t = vremena

pozicija(t)=pozicija(t-1)+rand(1);
end

>>plot([1 vremena], pozicija)

e sljede¢im Matlab naredbama:

g@ Zadatak 2.
ZESO
= Slika koja se sastoji od zutog kvadrata stranice
8cm u centru i kvadratne bijele pozadine stranice
12cm zove se alber. 1zrazite alber kao funkciju, tj.
odredite domenu, kodomenu te funkcijsko
pridruzivanje.

zZesol Zadatak 2.

= Definiramo domenu: [0,12] x [0,12],
sa centrom u (0,0).
» Definiramo kodomenu: Intezitet?

gdje je Intezitet = [0, maxIntezitet], a
maxIntezitet je neka konstantna vrijednost.
Tri intenziteta u kodomeni predstavljaju

iznose intenziteta triju boja crvene, zelene i
plave (R,G,B) respektivno.

Zesol Zadatak 2.

= Definiramo pridruzivanje:
Y(x,»)e0,12],
2
Azberu,y):{<n»g,‘wb‘r>,<xw>e [2.10] }

(,,.8&,,b,).inace

gdje ureden par (ry,gy,by) predstavlja RGB
komponente Zute boje, a par (t,,,8,,b,,)
predstavlja RGB komponente bijele boje

Zesol Zadatak 3.

= Potrebno je sljedece slucajeve predstaviti
kao nizove dogadaja. Pazljivo definirajte
domenu i kodomenu u svakom slucaju.

= Zadatak 3.1. Bacanje nov¢ica 100 puta.

= Zadatak 3.2. Slijed glavnih aktivnosti
prilikom narucivanja nekog napitka iz
automata.

= Zadatak 3.3. Potezi igraca pri igranju Saha

Zesol Zadatak 3.1. Bacanje novcica 100 puta

= Definiramo domenu: {1,2, ...,100}

= Definiramo kodomenu: {Glava, Pismo}

= Jedan od mogucih nizova dogadaja je;
Glava, Pismo, Pismo, Glava, ...

. Zadatak 3.2. Slijed glavnih aktivnosti
Sesey Prilikom narucivanja nekog napitka iz
automata.

= Definiramo domenu: Skup prirodnih
brojeva N. Naime, automat pocne radit u
nekom vremenskom trenutku i nikada ne
stane ...

Definiramo kodomenu: {1, 2, 5, kava,
¢okolada, cola, fanta, sprite},

gdje brojevi prikazuju moguce primljene
kovanice. Bilo koji niz iz ovog skupa je
moguci slijed dogadaja.

zeson Zadatak 3.3. Potezi igraca pri igranju
Saha

* Definiramo domenu: Skup prirodnih
brojeva N. Naime, Sah je igra koja moze
teoretski beskonacno dugo trajati.

» Definiramo kodomenu: {1, ...,32} x {1,
...,04}. Obrazlozenje: Na plo¢i postoje 32
figure, te 88 = 64 pozicije, teoretski se
svaka figura moze postaviti na svaku
poziciju.

Znaci, svaki potez igraca zapravo je jedan
element iz skupa kodomene.

5@ Zadatak 4.

ZESQI

= Postoji velika razlika izmedu skupova X, Y i skupa [X —
Y]. U ovom i sljede¢em zadatku istrazit ¢e se neke od tih
razlika.

= Zadatak 4.1. Pretpostavimo da su dani skupovi X iY na
sljede¢i nadin: X = {a,b,c} i Y = {0,1}. Potrebno je pronaci
iispisati sve funkcije sa X u'Y tj. pronaci sve elemente
skupa [X — Y].

= Zadatak 4.2. Ako X ima m elemenata, a Y ima n elemenata
koliko elemenata ima skup [X — Y]?

= Zadatak 4.3. Neka je dana funkcija KolormapSlika =
[DiskretniVertikalniProstor x DiskretniHorizontalniProstor
— KolormaplIndex]. Ako je domena skup od 6000 piksela,
a kodomena skup od 256 vrijednosti, koliko ima razli¢itih
slika?




Zesol Zadatak 4.

= Zadatak 4.4. Neka je dana funkcija Spoji =
[broj cura — broj decki]. Ako je broj cura
m, a broj de¢ki n (cure biraju®), koliko je
razli¢itih nacina da se spoje cure i decki
tako da svaki decko bude najvise s jednom
curom? Sto mozete reci o takvoj funkciji
pridruzivanja? Sto moZete reéi o sluéaju da
svaki deCko bude barem s jednom curom?

Zesol Zadatak 4.1.

» Jedan od nacina da definiramo jedan
element skupa fe [X — Y] jest preko
uredenih parova (x, f(x)), gdje je xe X.

= Dobije se slijedece: {(a,0), (b,0), (c,0)},
{(2,0), (b,0), (c,1)}, {(a,0), (b,1), (c,0)},
{(a,0), (b,1), (c,1)}, {(a,1), (b,0), (c,0)},
{(a,1), (b,0), (c,1)}, {(a,1), (b,1), (c,0)},
{(a,1), (b,1), (c,1)}.

Zesol Zadatak 4.2.

= Za svaki element iz X-a ima n mogucnosti u
Y-u. Kako ima m elementa u X-u, trazeni
broje je n™.

» Evidentno je da je ovaj broj poprilicno velik
i onda kad se radi o malim skupovima X i
Y.

Zesol Zadatak 4.3.

= Prema prethodnom zadatku rezultat je
2566000.

® Iz relacije a® - 10%°2@ ' mozemo priblizno
reci da je rezultat 2566000 = 1014449,

g@ Zadatak 4.4.
ZESO]

= Ocito svaka cura zeli imati decka, pitanje je samo da li ¢e
svaki decko imati curu?

= Prva cura bira iz skupa od m decki, drugoj ostane na
raspolaganju njih (n-1) i tako sve do posljednje cure koja
ima na raspolaganju (n-m+1) decka. O¢ito je ukupan broj
nacina produkt n(n-1)(n-2)...(n-m+1)

= Evidentno je ovakva funkcija pridruzivanja preslikavanje
1-1 tj. injektivno preslikavanje.

= Vrijedi opcenito da je broj injektivnih preslikavanja s m-
¢lanog skupa na n-¢lani skup dan izrazom n(n-1)(n-2)...(n-
m+1).

= U drugom sluéaju kada svaki decko ima barem jednu curu
radi se o preslikavanju NA, tj. surjektivnom preslikavanju.

= Qdredivanje broja svih surjektivnih preslikavanja zahtijeva
malo veca znanja iz diskretne matematike

Zesol Zadatak 5.

= Pretpostavimo da Zelite u zivo, preko Interneta
slusati prijenos nekog koncerta.
Osim toga, pretpostavimo da je potrebno 16 bita za
predstavljanje svakog audio uzorka.

= Zadatak 5.1. Nalazite se kod kuce i spojeni ste sa
modemom (56-kbps) na Internet. Kojom
maksimalnom frekvencijom uzorkovanja
(sampling rate) moze biti diskretiziran audio
signal koji sluSate?

= Zadatak 5.2. Koja je frekvencija u pitanju ako se
nalazite na 100Mbps LAN-u (recimo na faksu)?

Tesol Zadatak 5.

= Zadatak 5.1. Moja veza dopusta mi da primim 56000 bita u
sekundi. Jedan uzorak je predstavljen sa 16 bita. To znaci
da ja mogu primiti 56000(bita/s) / 16(bita/uzorku) =
3500(uzorka/s). Prema tome maksimalna frekvencija
uzorkovanja iznosi 3500 uzorka’/s.

= Zadatak 5.2. Analogno prema prethodnom zadatku ...
100000000(bita/s) / (16bita/uzorku) = 6250000(uzorka/s)

= Vidimo da u prijenosu signala imamo dva velika
ogranicenja: Kvantizaciju po amplitudi i diskretizaciju po
vremenu. Zelimo li imati vise (bita/uzorku) prisiljeni smo
imati manje (uzorka/s), a vrijedi i obrnuto.

adatak 6. Sto je rezultat mnozenja dvaju

ZESQI
harmonijskih signala?

"y (f)=A,cos o1,
= u,(f) = A, cos o, ¢,
= 0(0) = u, (1) uy(0) =
=A, A,cos ¢ cosm,¢,
=A, A, [cos(m, — w,)t + cos(®, + o, )] / 2.
= Pojavile su se nove frekvencije:
0’=w-0, i 0 =0+,

g% Zadatak 7. Koristenjem mnozila potrebno je
ZESO projektirati jednostavan sustav za “mijeSanje”
frekvencija

h 71 niskopropusni filtar

h=1 hh St f




o Zadatak 8. Potrebno je projektirati sustav

3 5 ) Zesol Zadatak 8, nastavak Zesol Zadatak 8, nastavak

za modulaciju harmonijskog signala
= Kako se jo§ moze ostvariti sustav za mijeSanje? " Neka je o, “niska” frekvencija, ® Nacrtamo li rezultate, dobit ¢emo:
» Modulacija harmonijskog signala: » Neka je o znatno veci od o, ("visoka” frekv.), L+m

= Nekajem<1. 1-ol
a(t a(?)

- _ a(h) W)
X0 | D) a0 o g YO=x() - a(t) = :

4 =cos ®¢ (1l +mcos o, ),

pojacalo promjenjiva pojacanja x(t)

()= cos @¢+mcos ® - cos M, ¢, /\/\/\/\/\A/\ \/\/\/\/\/\/\/\/
= x(f) = cos ox,

=coswt+m/2cos (®— o),

"a(t)=1 t +m/2cos (o+ o). \/\JW\/\/W*W v\/\/\/\/\/vv

Zesol Zadatak 8, nastavak

= U frekvencijskoj domeni to izgleda ovako:

-, © O+ a,
= x(?) - val nositelj, m - koeficijent modulacije,

= a(f) - modulirajuci signal, y(¢) - modulirani
signal.

= Jedna primjena modulacije: istovremeni prijenos

veceg broja informacija istim komunikacijskim
putem.




