P3 — MODIFIKACIJA NEZAVISNE

VREMENSKE PROMENLIJIVE T U
KONTINUALNIM SIGNALIMA



Pomeranje signala u vremenu

Signal x(t - ty) predstavlja pomeranje signala x(t) za
vremenski interval t,

Ako je ty > 0, kasSnjenje signala (pomeranje u desno)
Ako je t,< 0, prednjaCenje signala (pomeranje u levo)




Primer: Pomeranje signala v vremenu
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Primer: Pomeranje signala u vremenu
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Za signal sa slike x(t) skicirati signal
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Inverzija vremena - refleksija

Signal y(t) = X(-t ) predstavlja inverziju signala x(f) (po vremenu).

Ovom modifikacijom se vrsi refleksija originalnog signala u odnosu
na ordinatu (y — osa)

Primer: y(1) =x(-1) , y(x) = x(-x) , | tako za sve inverzne promenjive

by
y(1)=x(-1) x(1)




Inverzija vremena - refleksija

]
o Signal X(-t ) predstavlja inverziju signala X(t) (po vremenu)




Inverzija vremena - refleksija

o Signal y(t)=X(-t ) predstavlja inverziju signala X(t) (po vremenu) -
refleksiju u odnosu nay osu.
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Inverzija vremena - refleksija

o Signal y(t)=X(-t ) predstavlja inverziju signala X(t) (po vremenu) -
refleksiju u odnosu nay osu.

Signal x(t) Signal y(t)=x(-t)
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Skaliranje vremena - kompresija
_
o Signal y(t) = x(2t ), signalu vreme kompresovano
- Signal y je dva puta ubrzani sianal
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Skaliranje vremena - 'razvuéen’

_
o Ako definiemo novi signal z(t)= X(t/2)

- Posmatrani signal z bi¢e 'razvucena' ili usporena verzija signala x.
(stretched-time sianals)
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Primer: Signal x(t) (gornja slika), signal x(2t) ubrzan dva puta
(srednja slika) 1 signal x(t/2) usporen dva puta (donja slika)
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Primer vremenske kompresije /prosirenje
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Vremensko skaliranje /refleksija
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Za signal sa slike x(t) skicirati signal
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Simetricnost signala

Neki signali imaju osobine parnosti ili neparnosti

Paran signal: x(t)=x(-t) ; (Even — paran)
Neparan signal: x(t)=- x(-t) ; (Odd — neparan)
Parni deo signala se definise na slededi nadin:

x (1) +x( t)

Evix(t)}=
Neparni deo signala se deflnlse na slededi nadin:
_ x(t)—x(—1)
0d{x(t)}= 2=

x(t) predstavlja zbir njegovog parnog i neparnog dela:

x(t)= Ev{x(t)}+ 0d{x(t)}




Primer: lzraCunati parni i neparni deo
pravougaog impulsa p(t)=u(t)-u(t-T)




Primer: lzraCunati parni i neparni deo
pravougaog impulsa p(t)=u(t)-u(t-T)
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[Tpnmep 1:

1. BpemeHCKM KOHTUHYanHu curHan x(t) je npnkasaH Ha
canun. Ckuumpatu cnegehe curHane:

a) x(t-2), 6) x(t/2).
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[Tpnmep 1:

a) Curnan x(t -2) ce pobuja npumeHom cmeHe U =t — 2 Ha
curHan x(t). lobujeHn curHan npeacrtas/ba TPAHC/IMPAH
M3BOPHM CUIHaA 3a 2 NoAeoKa y AeCHO.
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[Tpnmep 1:

6) CurHan x(t/2) ce pobuja npumeHom cmeHe U =t /2 Ha
curHan x(t). lobujeHun curHan 3agprkasa 061K M3BOPHOT
CUTHanNa, anan My je BPeMEeHCKO Tpajarbe ABa nyTa Behe.
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OCHOBHU NOJMOBU O CUTHAIMMA

CBaKu CUTHanN x(t) ce morke npeacTaBuUTU Kao 36up ceor
NapHOr N HenapHor gena:

xX(1)=x(1)+x,(H)
MapHu Aeo 33 KOHTUHYaNHe CUrHane je AedpUHMCaH Kao:
x(t)+x(—t)
2

HenapHu Aeo 3a KOHTUHYaNHe curHane je gepuHucaH
Kao:

Xe(t)=

x(t)=x(—1)

Xo(t)=



[Tpnmep 2:

OnpeanTH apHU ¥ HellapHH feo curHana x(t) = elt.
KommiexcHu 6poj: z = r.elt =r(cos(t)+j.sin(t))
l[lapHu €0 cHrHaIa:

1
xe(1)=7 (x(t)+x(-1))
X, (t):;1 (elt+e™It) = % (cos(t) +j.sin(t)+ cos(t)-j.sin(t))= cos(t)

Henapnu oeo cuenana:

xo(t)=> (x(t)-x(-1))

X (t):% (elt-e~Tt) 2% (cos(t) +j.sin(t)- cos(t) +j.sin(t)=j.sin(t)



[Tpumep 3:

3a curHane npukKasaH Ha Canum oaApeanTn U CKULMPATU
NapHy U HenapHy KON\I‘IOHEHTy CUrHana.
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[Tomep 3: [lapHa KOMMNOHEHTa CUrHaNa
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[lpumep 3: HenapHa KOMNOHEHTA
CUrHanNa
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Skicirati parnu i neparnu komponentu

signqla sa slike xm
—

b x()




Parna komponenta signala sa slike x(t)
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Neparna komponenta signala sa slike x(t)
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3. Za signal x(t) sa slike, skicirati signale: x(-t), x(2t) i x(% t)
_

01 x(-t)




3. Za signal x(t) sa slike, skicirati signale: x(-t), x(2t) i x(% t)
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3. Za signal x(t) sa slike, skicirati signale: x(-t), x(2t) i x(% t)
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4. Za signal x(t) sa slike, skicirati signale:
p(t)=x(t-1), q(t)=x(2t)




5. Za signal x(t) sa slike, skicirati signale:

y(=p(21), y()=q(t- =)
]

(1) = p(2r)

x(r)

y(t)=q(t—3)
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Za signal x(t) skicirati signal y(t)=0,2t

y()=0,2t = < t 4 X




Primer: Za trapezoidni signal x(t) sa slike,

skicirati signal y(1)=x(1—-)
]
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Signal y(t)=x(1 - =) predstavite u obliku y(t)=x(- ~+1)

1. Skicirati pomo¢ni signal y(t)=x(t+1) — vremensko
pomeranje u levo



Primer: Formiranje signala y(t)=x(t+1)

_
Skicirati pomoc¢ni signal y(t)=x(t+1) — vremensko
pomeranje u levo REC




Primer: Za trapezoidni signal x(t)
skicirati signal z(t)=x(t/2)

Skicirati pomo¢ni signal z(t)=x(t/2) — vremenska

ekspanzija faktorom 2
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Primer: Za trapezoidni signal x(t)

_ .. t
skicirati signal y(t)=x(- =+1)
_
Skicirati pomo¢ni signal y(t)=x(- %+1) — refleksija u odnosu na 'y - osu
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Kombinovanje vremenskog pomeranja i

skaliranja
_

0 y(t) = x(at +b)
Primer: Za funciju x(t) skicirati funciju y(t) = x(2t -1)




Primer: y(t) = x(2t -1)

]
5 y() = x(2t-1)  y(t) = x(at +b)

o Prvi korak je vremensko pomeranje za -1 i formiranje pomo¢nw f-je p(t)

p(t)=x(r—1)




Kombinovanje vremenskog pomeranja i

skaliranja
_

5 y(t) = x(2t -1)

o Drugi korak je skaliranje faktorom 2, sabijanje
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Primer: Za signal sa slike x(t) napisati njegov
analitiCki oblik pomocu odskoCne 1 nagibne funkcije
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Primer: Za signal sa slike x(t) napisati njegov
analiticki oblik pomocu odskoc¢ne 1 nagibne funkcije
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Primer: Korist¢1 odskoCnu 1 nagibnu funciju
skicirati signal x(t)=3u(t)+r(t)-r(t-1)-5u(t-2)
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KONVOLUCIJA SIGNALA



Konvolucija kontinualnih vremenskih
funkcija
Fundamentalna operacija nad signalima koja se u teoriji obrade

signala koristi jeste konvolucija.

Ako nad signalim x(t) 1 h(t) primenimo konvoluciju kao rezultat
¢emo dobiti trecu kontinualnu funkciju y(t) , pri ¢emu kao oznaku za

konvoluciju koristimo simbol ' *":
y(t) =x (t)* h (t)
a izraCunava pPo sledecoj relaciji
Y= [ o, x () h (--7) de

Ukoliko u poslednjoj relaciji izvrSimo smenu promenljivihnt —z = A
dobija se

y®)= /" x (t—=A)h (1)dA



Algoritam izracunavanja konvolucije
signala

Signal () se prvo invertuje i pomeri u vremenu kako bi
se dobila funcija & (t—7) od = gde je t parametar

Signal X(z) 1 h (t—7) se izmnoze za sve moguce vrednosti
varijable r, a za fiksno t

Proizvod x(t)h (t—7) se integrali po celokupnom skupu
vrednosti T 1 tako dobija vrednost y(t) za neko fiksno t

Ponove se koraci od 1 do 3 za razli¢ite vrednosti
parametra t i1z skupa(-oo, 00), kako bi se dobila funcija y(t)



Primer |: lzracunati konvoluciju dve
jediniéne odskoéne funkcije y(t) = u (t)* u(t)

]

Po definiciji: y(t)= [ x(0)h(t—7) dr

yO)= [ u@u(t—) dr

Znajucida u (t) za t<0:

yt)= [, u@u(t-1) dr

Za >0, u(r)=1

y(t)= |, Ooo u(t—7) dr , Ukoliko izvr§imo smenu promenljivih £ — 7 = 4

y(O)=/"_u (i) dis



Primer 1: lzracunati konvoluciju dve
Ledinié’ne odskocne funkcije

0 Zat<0:ym=" u@ di==/"_0di= 0

0 Zat>0: y(t)= - u (1) di= [ildi= ¢

Ay(t)

y(t)=u(t)*u(t)

L

0 t
= S obzirom na prirodu jedini¢ne osdkoc¢ne funkcije, dobijeni
rezultat moze da se napiSe kao:

v(t) = tu(t)



