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Laboratorijska vjeZba 1 Predstavijanje signala na racunaru

1. APARATURA
Na raspolaganju su sljedeci uredaji i oprema:
e PC

Za izvodenje laboratorijske vjezbe potreban je softverski paket Matlab. U vjezbi je
predpostavljeno da su studenti osposobljeni za koriS¢enje pomenutog softvera.
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2. TEORIJSKA OSNOVA LABORATORIJSKE VJEZBE

Predstavljanje kontinualnih signala
Kontinualne signale karakteriSe beskonacan skup moguéih vrijednosti i kao takvi se ne mogu
predstaviti na raCunaru. Po Nikvistovoj teoremi, kontinualni signal ograni¢enog opsega, sa
maksimalnom frekvencijom f,, moze se u potpunosti rekonstruisati na osnovu diskretnog signala
dobijenog njegovim odabiranjem sa korakom T, ne vec¢im od recipro¢ne vrijednosti dvostruke
maksimalne frekvencije. Stoga, predstavljanje signala u Matlab-u zahtijeva njegovu digitalizaciju.
Neka je f(t) kontinualni signal maksimalne frekvencije f., gdje je a<t<b. Digitalnu verziju
ovoga signala predstavlja niz odbiraka funkcije f(t) uzetih u tackama a+nT, n=0,1,... U obradi
signala T se naziva periodom odabiranja i prema Nikvistovoj teoremi mora biti zadovoljen uslov:
T<1/2fy.
Dakle, digitalizacija u Matlab-u se moze obaviti kroz tri koraka:
- odredivanje periode odabiranja
T<1/fp;
- formiranje vremenske ose
n=a:T:b;
- uzimanja odbiraka signala shodno formiranoj vremenskoj osi
fd=f(n).
[lustrujmo ovo na jednom primjeru.

Primjer 1. Prikazati signal f(t)=10sin(10mnt) na intervalu [-3,3].

fm=5;
T=1/4/fm;
n=-3:T:3;

f=10*sin (10*pi*n);
plot(n,f);

Specijalne funkcije
U obradi signala od posebnog znacaja su Heaviside-ova i Dirac-ova funkcija, koje su

definisane respektivno:
0, t<0 1, t=0
h(t) = ot)=
® {1,t20’ ® {O,t;tO'

Njihova realizacija u Matlab-u je prili¢no jednostavna. Ako je n vremenska osa, h(t) se moze
realizovati na sljede¢i nacin

h=n>=0;
a 6(t) kao
d=n==0;

U Matlabu postoje i ugradene naredbe pomocéu kojih se realizuju ove funkcije, a to su
heaviside i dirac.

Razvoj signala u Furier-ov red
Razvoj proizvoljne periodi¢ne funkcije u trigonometrijski Fourier-ov red se moze izvr$iti na
sljede¢i nacin:
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f(t)=a, +ian cos(nayt)+b, sin(nagt) 1)

n=1

Koeficijenti razvoja funkcije f(t) ao, a, i by se dobijaju na osnovu relacija:
T/2

_'i"./z
T/2

== j )cos(nayt)dt
—T/2
T/2

:— I )sin (ne,t ) dt
—T/Z

gde je T trajanje osnovne periode, a wo osnovna (fundamentalna) uéestanost.

Kao $to se da vidjeti, suma u relaciji (1) je beskonac¢na i kao takva se ne moze prikazati na
racunaru. Stoga, ona se ograni¢ava. Jedan €lan ove sume se naziva harmonikom. Konacan broj
harmonika izazvaée gresku u aproksimaciji. Sto je taj broj veéi, to je i aproksimacija
vjerodostojnija. Tacnost aproksimacije se moze sagledati preko srednje kvadratne greske:

b
e=> (- F©)*

Primjer 2. Izvrsiti razvoj funkcije f(t) prikazane na Slici 1. u tigonometrijski Furier-ov red.

y

Y ~

o - ‘ T 2n

Slika 1 - Signal iz Primjera 2.
Sa slike se da zakljuciti da je funkcija f(t) periodi¢na sa trajanjem osnovnog perioda T=2z, odakle
slijedi wo = 2zfo= 27/ T = 1. f(t) se u osnovnom periodu moze zapisati na sljede¢i nacin:

f(t):{“l’ —7r£t£7r,

0, zaostalo
na osnovu cega slijedi:

T
T

17 17 1t
=— | [tjdt=—|tdt=——
% 27r_'|;|| 71;[ w2

0

a, = %_j [t|cos(nt)dt = %!tcos(nt)dt =£!M %!sin(nt)dt] = ﬂiz (cos(n7z)-1)

T n 0
4 =135,
= zn
0, n=246,.
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T/2
b, :$ I [t|sin(nt)dt = [t| je parna funkcija | =0
-T/2
UvrStavanjem gornjih relacija u izraz (1) dobijamo:

i (t):%—%{cos(tﬁ%cos(?,t)+5izcos(5t)+--}:%—%i ! cos((2n-1)t).




Laboratorijska vjeZba 1 Predstavijanje signala na racunaru

3. ZADACI LABORATORIJSKE VJEZBE

Zadatak 1. Definisati i graficki prikazati signale:
x(t)=e"sin(4t)
y(t)=sin(2t)/2+cos(8t)/8

na intervalu 0 <t < 2r sa korakom odabiranja T=z/32. U jednom grafi¢kom prozoru prikazati obje
funkcije naredbom plot, a drugi graficki prozor izdJeliti na dva potprozora i u jednom potprozoru
prikazati funkciju x(t) naredbom stem, a u drugom prikazati funkciju y(t) naredbom stem. Postaviti
odgovarajuce oznake na graficima.

Zadatak 2. Periodi¢na funkcija f(t), koja se u osnovnom periodu moze zapisati kao:
f(t)=[t|, —z<t<z

ima razvoj u trigonometrijski Fourier-ov red oblika:

f(t)= z—i{cos(t)+izcos(3t)+i2cos(5t)+--} _r 4 ;Zcos((Zn—l)t)

2 3 5 2 7Tn:1(2n—1)

Napisati Matlab program koji formira funkciju f(t) na intervalu [-3z, 3x], sa T=1/200, i koji
od korisnika trazi unos broja N, koji predstavlja broj harmonika razvoja te funkcije u
trigonometrijski Fourier-ov red. Nakon toga, program treba da u istom grafickom prozoru prikaze
nacin na koji suma jednosmerne komponente 1 harmonika konvergira originalnoj funkciji, pri ¢emu
broj harmonika raste od 1 do N.

Pored pomenutih grafika, u grafickom prozoru treba da stoji 1 vrijednost kvadratne greSke
aproksimacije prilikom dodavanja svakog od harmonika.

Zadatak 3. Periodi¢na funkcija f(t), koja se u osnovnom periodu moze zapisati kao:
-1, za-7<t<0
f(t)={ g

1, zaO<t<~r
ima razvoj u trigonometrijski Fourier-ov red oblika:
4

f(t)= %[Sin(t)+%sin(3t)+;sm (5t)+ }: i 2n-1) sin((2n-1)t)

7T n=1

Napisati Matlab program koji formira funkciju f(t) na intervalu [-3z, 3x], sa T=1/100, i koji od
korisnika trazi unos greSke E, koja predstavlja tanost razvoja te funkcije u trigonometrijski
Fourier-ov red za konacan broj uzetih harmonika. Nakon toga, program treba da u istom grafickom
prozoru prikaze nacin na koji suma jednosmerne komponente i harmonika konvergira originalnoj
funkciji, pri ¢emu broj harmonika raste sve dok je vrijednost kvadratne greske aproksimacija veca
od E ili broj harmonika manji od 50.
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4. ZAKLJUCAK




