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Sadrzaj predmeta

Merenja u prostorno-distribuiranim procesnim sistemima
Telemetrija

Merni signali, njihova obrada i prenos

Osnovna kola za analognu i digitalnu obradu mernih signala
Programabilnost kao svojstvo mernih uredaja

Programabilni merni sklopovi, programabilni merni instrumenti
Programabilni kondicioneri mernih signala

Staticke i dinamiCke karakteristike, strukturne komponente, osnovni tipovi
Visefunkcijski programabilni merni instrumenti i sistemi

Visefunkcijski programabilni merni instrumenti i sistemi

Programabilnost i zakonska metrologija

MikroraCunarski merni sistemi

Funkcije, arhitektura, nacin rada i osnovne karakteristike

Osnove komunikacija u mernim sistemima

Interfejsni sistemi u mernoj tehnici

Interfejsi za serijski prenos podataka, interfejsi za paralelni prenos podataka
Standardi za interfejs programabilnih mernih uredaja (GPIB-interfejs)
Personalni racunar kao kontroler mernog sistema

SCADA-sistemi

Standardi za prenos podataka u sistemima daljinskog nadzora i upravljanja
Merenje u svrhe obraCuna

Prikupljanje i lokalna obrada mernih podataka, daljinsko merenje, standardi u svrhe obracuna
Zaklju€na razmatranja

Pravci daljeg stru¢nog usavrSavanja
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Definiclja signala

* Signal se moze definisati kao funkcija
jedne ili viSe nezavisno promenljivih
(matematicki)

« Signal prenosi informaciju

— Govorni signal je funkcija jedne nezavisne
promenljive — vremena

— Slika je funkcija dve prostorne koordinate

— Podatak na magnetnoj traci — funkcija pozicije od
pocCetka trake ili
vremena od pocetka reprodukcije
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Signala kao funkcija vremena

* Signal se posmatraju kao
funkcije vremena
cak i u slucajevima kada
stvarna nezavisno promenljiva nije vr.eme

— Sadrzaj informacije koju signal nosi
zapisan je u promenama funkcije ili
nekog od njenih parametara,
pa se signal moze definisati
kao funkcija vremena
koja nosi informaciju o
nekoj veliCini od interesa
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Pobuda 1 odziv

 Signal koji prouzrokuje da se nesto
dogodi, na primer da se generise novi
signal, naziva se eksitacija lli
pobudni signal (excitation)

 Signal koji se dobija kao posledica
eksitacije naziva se odziv (response)
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] Sta je signal?
Sta je procesiranje signala?

Signal je fiziCka veliCina koja prenosi informaciju

Eksitacija je signal koji uzrokuje odredenu akciju ili
reakciju

Odziv je signal koji nastaje kao posledica eksitacije

Procesiranje signala je rezultat rada kola il
sistema | konverzija od eksitacije do odziva

Razlog za obradu signala je, na primer,
da se eliminise ili smanji uticaj nezeljenog signala
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Obrada signala

* Postupak pretvaranja
eksitacije u odziv naziva se
procesiranje il obrada signala
(sighal processing)

« Osnovni razlog za obradu signala jeste
da se eliminisu nezeljeni signali, umanji
postojanje nekorisnih signala | da se
Izdvoje korisni signali
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Razlozi za konverziju signala

* Da bi signal mogao da se obraduje,
signal mora biti u takvom obliku da se
moze odrediti vrednost signala,
na primer da moze da se izmeri

» Ako signal postoji u nekom obliku,
na primer kao promena pritiska
vazduha u funkclji vremena,
signal se konvertuje u drugi oblik,
na primer u napon ili u broj,
kako bi mogao da se obraduje
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Vrste sighala

Kontinualni signal je signal koji
postoji u svakom trenutku vremena
Amplituda signala je

vrednost signala u nekom trenutku

Analogni signal je kontinualni signal koji
Ima kontinualnu promenu amplitude

Diskretni signal (vremenski diskretni signal)
je signal Cije su vrednosti definisane
u diskretnim vremenskim trenucima

Digitalni signal se dobija kada se amplituda
diskretnog signala diskretizuje (kvantizacija)
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Kontinualni 1 analogni signali

« Kontinualni signal je signal koji postoji u
svakom trenutku

« U zargonu, Cesto se
signal kontinualan u vremenu
naziva analogni signal

« Kontinualni signal moze da ima bilo koju
vrednost u opsegu vrednosti

Merni informacioni sistemi
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Talasni oblik signala

 Signal kao funkcija nezavisno promenljive
(matematicka funkcija), naziva
talas (waveform)

« UobiCajeno je da se nezavisno promenljiva
naziva vreme (time)

— Zbog lakseg | konzistentnog objasnjavanja, Ccak i
onda kada nezavisno promenljiva nije vreme, vecC na
primer rastojanje, mnogi pojmovi i transformacije se
posmatraju kao da je nezavisno promenljiva vreme.
Podrazumeva se da signal prenosi informaciju o
nekoj pojavi, na primer o osobini ili prirodi pojave.
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MATLAB skript - primer

Matlab code

DefiniSe se vreme

t=-2:0.01:2;
x=exp (-t) ;

plot(t, x) T —
xlabel('t"'); |
ylabel ('x(t) '),
title('Classic))

i ihiformacioni sistemi 12



Inline function object

signal='sin(2*pi*t) ', % string with the function

time='t'; % string with wvariable
x=inline(signal, time);

t min = -2;/ £t max = 2;

plotRange = [t min t max]; $ the x-axis limits

N = 100; § step size is (t max - t min)/n
fplot(x, plotRange, n, 'b-')

xlabel ('L'") ; label x-axis 1
ylabel (/x(t)'),; % label y-axis gs}

Inline

o®

title(YInline ');% add title 0El
0.4 H

0.2

2 of

021

Define a function 04

before specifying the time o

A8
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Signal that Is not defined at a point

Not defined
Signal=' (1 ° /t) ° *Sin (2*pl*t) ' Z Undefined function

time = 't'; ! ' ' ' ' —
x = inline(signal, time) ;
tl -2; t2 = 2;
x1 -2.2; x2 =17;
plotRange = [tl t2 x1 x2];
fplot (x,plotRange, 100, 'r-") = |
xlabel('t'); ylabel('x(t)'); I
title('Signal with singularity') ;
hold on

t =-2:0.25:2;

x = (1./t) .*sin(2*pi*t);

plot(t,x,'o") e
hold off t
X('[) — }S|n(272't) Not defined
at t=0
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Limit of the signal exists

Define two symbolic variables

syms t x

x = eval (signal)

EOz_eg?l(tlme) Find limit of the symbolic expression
x1 = subs(x,t,t0)

x2 = limit(x,t, t0) 7

hold on

plot (t0,double (x2), "sr')
hold off

X; = X(0) = NaN = |

Xo = lim X(t) =27
t—0




Refine figure typsetting

5 T T T
i [
(N
‘-f--" {_} i 7]
-
_5 1 | 1
-2 -1 0 1 2

fontsize = 24;
fontname = 'Times New Roman';
set (findobj ('Type', 'axes'), 'FontName',h fontname, ...
'FontSize',round (fontsize*0.85)) ;
set (findobj ('Type', "text'), 'FontName', fontname, 'FontSize', fontsize);
set (get (gca, 'XLabel'), 'FontName', fontname, 'FontSize', fontsize);
set (get (gca, 'YLabel'), 'FontName', fontname, 'FontSize', fontsize);

set(l, 'Position',[232 394 560 272]);
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LaTeX mathematical expressions

TeX and LaTeX
l_
o e FUED) =]
. = 1 OO R < o |

signal="'t.* (t>0)'; =
time='t"'; p—o—a—o oo oo .
x=1nline (signal,time) ;
t1:_2; t2:2,’ -1 L I L L L I -

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2
x1=-1; x1=2.5; ¢

plotRange=[tl t2 x1 x2];
fplot (x,plotRange, 100, 'r-")
xlabel ('\it t");

ylabel (' {\itx} ({\itt}) ")
tn = -2:0.25:2;

xn = feval(x, tn);

hold on, plot(tn,xn,'o'), hold off
texstr='$x(t)=F(t) ,\{\begin{array}{cl}F(|t]|)=|t|\\F(-|t|)=0\end{array}$'
text('string', texstr, 'interpreter’', 'latex’', ...

'FontSize', 24, 'pos', [-1. Relni dlormBaskasreandColor' ,[.9 .9 .9]) 17



Anonymous function

2

X(t) = F(sin(27t + z/4)) 1 ) O o
F0)=0.F(al)=LF(-|al)=-1 % of }

-1+ & it ) a

It should be 0, not 1 Y 45 a4 05 0 o5 1 15 2

x= @Q(t) ((sin(2*pi*t+pi/4))>0)-((sin(2*pi*t+pi/4))<0);
fplot(x, [-2 2 -2 2],1000, 'b-")

xlabel ("\it t'"); vylabel ('{\itx} ({\itt})");

tl = [-13 -9 -5 -1 3 7 11 15]/8;

x1l = feval(x, tl);

hold on, plot(tl,x1l, 'bo'), hold off
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Correct plot of the signal

X(t) = F(sin(27t + 7/ 4)) — — — —

F0)=0,F(al)=LF(-la])=-1 of o o o o o o

_1 - " L "

_2 | | 1 | | |
-2 -1.4 -1 0.5 a 0.5 1

x= @(t) ((sin(2*pi*t+pi/4))>0)-((sin(2*pi*t+pi/4))<0);

f =@(t) (£50) - (t<0);
fplot(x,[-2 2 -2 21,1000, 'b.")
tl = [-13 -9 -5 -1 3 7 11 15]/8;
sym Xsin
xsin = 'sin(2*pi*t+pi/4)"'
for ind = 1l:length(tl)
xs (1nd) =eval (simplify (subs (xsin,sym(tl(ind), 'r'))));
end
x2 = feval(f, xs);

hold on, plot(tl,x2,'ob \unihRhfhcRibikistemi

Correct
values

19




Unit step signal

(

1, t>0 signal = 't>0';
U(t):<0 <0 time = 't';
Vs = x = 1nline(signal,time) ;

1 k = (-5:0.1:15)"';
x(t):__u(t_g) plot (k,-(1/2)*x(k-3), 'b.")
2

0.5

x(z)

0 5 10 15
. ro .
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Ulazni 1 izlazni signal

Eksitacija se ponekad naziva
ulazni signal (input signal)
Odziv je

1zlazni signal (output signal)
Pojmovi ulaz I izlaz posmatraju kao

ulaz u sistem koji vrsi obradu |
1zlaz 1z sistema nakon obrade

Sistem je objekat koji je pobuden
ulaznim signalom I proizvodi izlazni signal

Merni informacioni sistemi 21




Sta je sistem?

» Sistem Je grupa povezanih delova koji
zdruzeno deluju

« Sistem je odredeni set ideja, metoda ili
nacina delovanja

» Sistem moze da prihvati jedan ili viSe
signala, da izvrsi obradu tih signala i da

proizvede jedan ili vise signala kao
1zlazne sighale

Merni informacioni sistemi
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Definiclje sistema

« Sistem kao implementacija je ureden
skup fizickin komponenti koje su
povezane ili u nekoj su relaciji na takav
nacin da deluju kao celina

» Sistem za obradu signala je bilo kojl
proces koji proizvodi transformaciju
signhala 1z jednog oblika u drugi

« Sistem (matematicki) je preslikavanje
ulaznih signala u izlazne signale prema
utvrdenim pravilima

Merni informacioni sistemi 23



Kontinualni sistem

Hﬂﬂ!\

continuous-time

system

output

o/

ulazni i izlazni signali su kontinualne funkcije

Merni informacioni sistemi
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Vrste sistema

Single-variable system (SISO system)
Ima jedan ulaz i jedan izlaz

Multivariable system (MIMO system)
Ima vise ulaza i izlaza

Input-output relationship (external description)
su jednacine koje opisuju
relacije izmedu ulaza i izlaza

Black box concept: znanje o internoj strukturi nije
poznato; jedino znanje o sistemu je na osnovu
1zlaznog signala za poznati ulazni signal

input - output port — mesta opservacije signala

Merni informacioni sistemi 25



Sinusoidalni signal

Xs (t) = X sin(27ft + ¢ )

Amplituda nga_u
radijanima
xS(t) =X sin(2 fS t+ ¢S)

Vreme u
sekundama (s)

Frekvencija u
Hertz (Hz)

0.1 0 Merni informacioni sistemiz 26
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Unit impulse signal (Dirac delta)

5(t) = lim p,(t)

e—0

S(t)=0, t=0

Té(t) dt =

Merni informacioni sistemi 27



Kauzalni signal

« Signal je kauzalan
ako je jednak 0 zat <O

» Svaki signal pomnozen sa jedinichom
odskoCnom funkcijom je kauzalan

* Trenutak od kada signal ima vrednost

razlicitu od 0 nazivamo pocetno vreme
(starting time) koje je obicho 0

Merni informacioni sistemi
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Kauzalan signal

t (s)

29
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Analiza | projektovanje (design)

Analiza sistema je istrazivanje osobina sistema

Dizajn sistem je izbor sastavnih delova koje
mogu da izvrse obradu

Design by analysis — modifikacija parametara
postojecCeg sistema dok se ne dobije zeljena
Karakteristika

Design by synthesis — 1z specifikacija
(postavke zahteva koje treba da ispuni sistem)
definisemo kako izgledaju sastavni elements
sistema
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Blok dijagram

* Blok dijagram je grafiCka predstava
sistema koji opisuje metod ili karakteristike
Il relacije ulaz-izlaz pojedinih komponenti
sistema
— Ime komponente
— opis komponente

— simbol koji opisuje funkcionalnost

« Strelice pravac toka signala SLock

input output
—=——  clement ——s——

Merni informacioni sistemi 31




Elementi blok dijagrama

Gain Differentiate

X % X %
. —| d/dt —

input
X
X+y—z Yx X
> output X X
Xy

Summing point Takeoff point
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block 1

Sa povratnim
vezama

block 2

block 1

Y
-

W

Povezivanje blokova

Kaskadna veza

an
N>

M

block 1

W

W

block 2

>

S

I
/

e
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Stanja (State)

* |zlaz u trenutku t, zavisi od ulaza u
trenutku t,, ali | ulaza pre t,

 Stanje su svi signali u trenutku t, ko
zajedno sa ulazom zat 2 t;
jednoznacno odreduju
Izlazni signal za t 2 t,

* Dinamicke jednacine su set jednacCina
koje povezuju ulazni signal, stanja 1 izlazni
signal
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Relaxed system

» Relaksiran sistem u trenutku t, je onaj kojl
zavisi samo od ulaznog signala za t 2 t,

« Koncept energije: sistem nema
akumulisanu energiju pre t,

* zero-input sistem: izlazni signal je funkcija
stanja zat 2 t; 1ako je ulaz jednak O

Merni informacioni sistemi 35



Kauzalnost | stabilnost

« Sistem je kauzalan ako izlaz zavisi samo
od ulaza u proslosti i tekuc¢em trenutku

» Sistem je stabilan is je onaj Ciji odziv tezi
ka 0 kada nema pobude
« Sistem je BIBO stabilan (bounded-input

bounded-output) ako svaka konacCna
pobuda uzrokuje konacni odziv

Merni informacioni sistemi
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Vremenski invarijantan sistem

« Sistem Je time-invariant ako se dobije
zakasnjen odziv kada se zakasni pobuda

e Diskretni sistemi: shift-invariant umesto
time-invariant

« Karakteristike sistema se ne menjaju sa
vremenom

Merni informacioni sistemi

37



Linearni sistem

Sistem je linearan:

ulaz x,(t) proizvodi izlaz y,(t)

ulaz x,(t) proizvodi izlaz y,(t),

ulaz c, x,(t) + ¢, X,(t) proizvodi izlaz

c, Y,(t) + ¢, y,(t) za bilo koje x,(t), x,(t) I
proizvoljne konstante c, I c,

Merni informacioni sistemi
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Princip superpozicije

« Odziv y(t) LTI sistema na ulaze

X1(0), Xo(0), ... Xy(t)
jednak sumi odziva na svaki od ulaza dok

su drugi 0, y:(t) Je odziv na ulaz x(t)

N
y(t) = vi(t)
i=1
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Linear time-invariant (LTI) system

Continuous-time system is LTI if
Its input-output relationship can be described

by the ordinary linear constant coefficient
differential equation

I dl,' 'V I dkff
S =Y b
—  dt! dr

Merni informacioni sistemi 40



Response of an LTI system

Free response (zero-input response) is the solution of
the differential equation when the input is zero

Forced response (zero-state response) is the solution
of the differential equation when the state is zero

Total response is the sum of the free response and the
forced response

Total response can be viewed, also, as the sum of the
steady-state response and transient response

Steady-state response is that part of the total response
which does not approach zero as time approaches infinity

Transient response is that part of the total response
which approaches zero as time goes to infinity

Merni informacioni sistemi 41



W

Procedure za analizu sistema

Odrediti jednacine za
svaku komponentu sistema

|lzbor modela (blok dijagram)
Formirati model povezivanjem komponenti
Odrediti sistemske karakteristike
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Konvolucioni integral

* Odziv na jedinicnu impulsnu pobudu je
1zlaz kontinualnog LTI sistema kada su sva
stanja nula

* Ako je poznat ulazni signal, | odziv na
Impulsnu pobudu za kauzalni LTI sistem, |
sva stanja su nulta, odziv sistema moze da
se odredi konvolucionim integralom

t
V() = [yst-7)x(z)d7
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Karakteristike u
vremenskom domenu

e Odziv na step pobudu je signal na izlazu LTI sistema
kada je step pobuda na ulazu i kada su sva stanja nulta

 QOvershoot, Delay time, Rise time, Settling time
* (premasenje,
vreme kasnjenja, vreme uspostavljanja, vreme
smirivanja)
r response
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Procedure for analyzing a system

. Determine the equations
for each system component

. Choose a model for representing the
system (e.g., block diagram)

. Formulate the system model by
appropriately connected the components

. Determine the system characteristics

Merni informacioni sistemi 45



Analysis of CTLTI systems by
transform method

Consider a continuous-time linear time-invariant (CTLTI)
system specified by its block diagram and assume zero initial
conditions (the system is at rest) and find the response of the
system (signals at all nodes) for an excitation applied at node 1

S
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Analysis procedure

1.Label nodes by integer numbers

2.Assume that signal at some node is y(t)

3. Assume that input is a known function of time x(t)
4.Write equations characterizing each block

5. Apply the Laplace transform to
both sides of each equation

6. Solve the set of algebraic equations
/. Find transfer function by dividing Y(s) by X(s)
assuming zero initial conditions

8. Find the inverse Laplace transform of Y(s)
to obtain the response y(t)
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= Xil) 5

Analysis steps

Y+ vs 4 ve
o }’| [5) = X (5]
@ [ va(T)dt
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What are transforms?

 The term transform refers to a
mathematical operation that takes a given
function, called the original and returns a
new function, referred to as the image

* The transformation is often done by an
Integral or summation formula

« Commonly used transforms are named
after Laplace and Fourier

Merni informacioni sistemi

49



Why transforms?

 Transforms are used to change a complicated
problem into a simpler one:

1. The simpler problem is solved in the
Image domain

2. By using the inverse transform we obtain the
solution in the original domain

« Examples:

1. Laplace transform to solve a differential equation
2. z transform to solve a difference equation

Merni informacioni sistemi 50



Benefits of transforms

* Examine nature of signals or sequences

» Solve LTI systems by transforming
differential or difference equations into
algebraic equations

Yi(s) = X(5)

Ya(s) = Yils) + Ys(s) + Ys(s)

v o= xir)
N 5 N Ly })’ &I
Y2 = Vi + Vs + Vs Ya(s) = w 2

L 5
Vi = @ [, nirt)dr

v ) Y3(s)
Vg = JIIC] _ﬁ{r}{_lr Ya(5) = w

J s

l
Vs = ——J_‘f?- l

e Ys(5) = —=VY;3(s)
Y6 = —)a ¢

Merni informacioni sisteifRi(s) = —¥,is)
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Concept of transforms

Transforms are based on suitable mapping of

1. functions representing signals or sequences into
new (complex) functions that we call the images

2. the set of differential and difference equations,
describing systems under analysis, into
algebraic equations in a new (complex) variable
We Iinvestigate signhals and systems by
Investigating the images or complex equations
In new (complex) variables

Merni informacioni sistemi
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Key properties

* Unigueness T xi)=T(x) & x =x
« Homogenelity 7(kx)=KT(x), T-"(KX)=KT'(X)
« Additivity
Ti+x)=Tu)+Tx), T (Xi+X2) =T '(X)+ T (X2
 Differentiating and differencing, the
operation of differentiating or differencing

maps into the algebraic operation of

multiplication
T(x)=Xand T 1X) =x

Merni informacioni sistemi K ]H a CO]‘H?%]‘I’[
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Laplace transform

as a tool for solving continuous-
time linear time-invariant systems
and electric circuits

Merni informacioni sistemi
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Laplace Transform

* Laplace transform is useful as an
analytical tool in the characterization,
analysis, and study of LTI systems and
electrical circuits

* |t plays an important role in analyzing
causal systems specified by linear
constant-coefficient differential equations
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Definition

Laplace transform X(s)
of a causal signal x(t)

X(s) = L(x(t)) = / x(t)e ' dr
()

1 o+joC
x(t) = L7 X(s5) = — X (s)e*" ds

L] Jo—joo
Inverse Laplace transform

The two functions x(t) and X(s) form a Laplace transform pair which is

designated by x(t) « X(s). The variable s is called a complex frequency variable.
Merni informacioni sistemi 56



Laplace transform pairs

o(1) < 1
I
u(r) > —
)
ot l
e “"u(r) <>
s +d
. n!
1" u(r) > Y
in(wr) u () -
sin(wt) u — -
s2 4+ w?
k)
cos(wt) u(r) — -
s2 4+ w?
ot - 0)
e sin(wt ) u(t) — - >
(s + o) + w
(s + o)
e~ cos(wt) u(r) .

: 2 2
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Uniqueness

Homogeneity

Additivity

Differentiation

dx(t)

DX ==4 dt

Convolution

Properties
xXi(1) = x2(t) & Xi(s) = Xao(s)

LKx(t)) = KL(x(t))

LUK X(s) = KL7H(X ()

L (1) + x2(7)) = L(x1 (1)) + L(x2(7))

L7HX () + Xa(s) = L7HX((5) + L71(Xa(5))

L£(Dx(t)) = sL(x (1)) — x(07) = sX(s) — x(07)
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Transfer function of
continuous-time systems

M

L
X() —>-—> () > @, D" vty = Y bD(r)
m=>{0 [=0)

Relaxed LTI system described by linear constant-coefficients differential equation

M L
X(s) —)m—) Y (s) (Z u,?,s’”)}’(s) = (Z b;Sf)X(S)

mm=() [=0)
Y (S L

H (S) p— ﬁ Z b;SE
x (S) H(S) _ [=0)

M

z : _ m
) i, S
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Koji se problem resava?

Signali posle obrade diskretnim
sistemom menjaju oblik u vremenskom
domenu

Zasto | kako menjaju oblik?
Da li postoji alternativni — jednostavniji —
postupak da se razume Sta se deSava”?

1. Signal se predstavi u
frekvencijskom domenu

2. Analiza se uradi u frekvencijskom domenu

3. Obradeni signal se predstavi u
vremenskom domenu
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Motivacija

Mnogi signali koji nastaju u prirodi ili
u nekom tehnoloskom procesu su
sinusni ili eksponencijalni

Svi signali se mogu razloziti na
Zbir sinusnih komponenata

Ako se ulazni signal sastoji iz
zbira sinusninh komponenata,
ukupan signal na izlazu dobija se
superpozicijom pojedinacnih
odziva Sistemgni inormacioni sistem
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Procesiranje LTI sistema

(c)

DF da se promeni M w&hiinforr

=t

— DF ——>

X[n] = sin(2248n+ @)

y[n]= M sin(2zafn+ ¢ + )

f se ne menja

M se menja || & se menja

racionisisten
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Procesiranje zbira sinusoida

X1[n] =sin(2f{n+ ¢y)

y1[n] = Mqsin(2zfn+ @ + &)

Xo[N] =sin(2zf,n + ¢@5)

Yo[n] =M, sin(2zfon + @, +65)

[Hn = %] + xp[n]

Iy
=3 =

10

D&l PRy [ sl e L PP

yInl= y1In]+yaln]
oL fo %o o

1

10

Ml—l (91——72'/3
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Opsti oblik procesiranja

Svrha frekvencijske analize:

X[n] = sin(27fn+ @)

Naci vezu M i @ od f

v[n] = M (f)sin(2z4n+ o+ 6(f))
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RazliCite ucestanosti — iIsti signal

A1(n)

B
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Uniformno odabiranje

« Uniformno odabiranje je
postupak kojim se dobijaju
odbirci signala (vrednosti amplitude)
u odredenim trenucima vremena
svakih T jedinica vremena

Xk = X[k] = x(KT) = X(t)‘t:o,iT,J_rzT,J_rBT,...

Ucestanost
1

odabiranja = Da bude razlicit
0 — =+

signal za razliéite

T ucestanosti
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Profesor dr Miroslav Lutovac
mlutovac@yviser.edu.rs

Ova prezentacija je nekomercijalna.

Slajdovi mogu da sadrZze materijale preuzete sa Interneta,
struéne i nau€ne grade, koji su zasticeni Zakonom o
autorskim i srodnim pravima.

Ova prezentacija se moze Koristiti samo privremeno
tokom usmenog izlaganja nastavnika u cilju informisanja i
upucivanja studenata na dalji strucni, istrazivacki i naucni

rad i u druge svrhe se ne sme koristiti —
Clan 44 - Dozvoljeno je bez dozvole autora i bez placanja
autorske naknade za nekomercijalne svrhe nastave:

(1) javno izvodenije ili predstavljanje objavljenih dela

u obliku neposrednog poucavanja na nastavi;

- ZAKON O AUTORSKOM | SRODNIM PRAVIMA

("Sl. glasnik RS", br. 104/2009 i 99/2011)




