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. Shannonov teorem. Frekvencijski spektar signala i osnovne veli¢ine. Aliasing. Nyquistov teorem.

Rekonstrukcija signala. Elementarni signali diskretnog podrucja: impuls, stepenica, pila (rampa),
sinus, kosinus, realna i kompleksna eksponencijala. Osnovne transformacije elementarnih
signala. Periodi¢nost uzorkovanog signala. Definicija diskretnog signala u kontekstu frekvencije i
vremena. Normalizacija kruzne frekvencije diskretnog signala.

. Neodredenost digitalnog signala. Linearni vremenski nepromjenjivi (LTI) sustavi. Reprezentacija

LTI sustava u formi blok dijagrama. Linearnost. Frekvencijska nepromjenjivost. Vremenska
nepromjenjivost. Nerekurzivna i rekurzivna izvedba. Primjer blokovskog prikaza pojasno-
propusnog (bandpass) filtra. Asocijativnost i komutativnost LTI sustava. Zajednicka svojstva DSP
sustava (kauzalnost, stabilnost, invertibilnost, memorija).

. Opis signala impulsnim funkcijama. Opis digitalnog LTI procesora. Impulsni (prirodni) odziv

sustava. Utjecaj osnovnih svojstava sustava na impulsni odziv. Odziv na step funkciju.
Povezanost odziva na step funkciju i impulsnog odziva. Digitalna konvolucija. Primjer s
dekompozicijom ulaznog signala i odzivom na pojedinacne impulse. Primjer s direktnom
izraCunom konvolucijske sume. Osobine konvolucije.

. Impilicitna i eksplicitna konvolucija. Primjer filtra za usrednjavanje temperaturnih vrijednosti.

Utjecaj duljine vremenskog prozora i tezinskog faktora na dobivenu srednju vrijednost.
Eksplicitna konvolucija (nerekurzivna jednadzba). Implicitna konvolucija (rekurzivna jednadzba).
Opis sustava diferencijalnom jednadzbom. Prijelazne (tranzijentne) pojave u LTI sustavu.

. Osnovni algoritmi frekvencijskog podruéja. Periodi¢ni i neperiodi¢ni signali. Frekvencijski spektar.

Fourierova analiza signala u kontinuiranom podrucju. Diskretni Fourierov niz. Striktno periodi¢ni
signali. Signali s komponentama u harmoni¢nom odnosu. Linijski spektar. Kompleksni koeficijenti
i periodi¢nost linijskog spektra. Neperiodiéni signali. Transformacija neperiodi¢nih signala.
Fourierova transformacija. Kontinuirani spektar. Obrnuta Fourierova transformacija. Utjecaj LTI
sustava na spektar signala. Osnovna svojstva diskretnog Fourierovog niza i Fourierove
transformacije.

. Z-transformacija. Vizualni uvid u stabiinost i frekvencijski odziv sustava. Z-operator i analogija s

vremenskom domenom. Definicije i svojstva. Prijenosna (transfer) funkcija. Obrnuta z-
transformacija.

. Polovi i nule. Z-ravnina. Procjena spektra signala i frekvencijskog odziva sustava. Stabilnost

sustava.

. Pojam filtra. Cetiri osnovna tipa filtara i njihova idealizirana karakteristika. Filtri s konac¢nim

impulsnim odzivom (FIR). Osnovne karakteristike FIR filtara. Direktna izvedba FIR filtara.
Fourierova metoda konstrukcije FIR filtara. Utjecaj broja koeficijenata na odziv filtra. Primjena
tabli¢nih transformacija. Skraéivanje odziva i vremenski otvori. Primjena razli¢itih vremenskih
otvora (pravokutni, trokutasti, Von Hann-ov, Hamming-ov) u izvedbi FIR filtra. KOLOKVIJ I.

Filtri s beskona¢nim impulsnim odzivom (IIR). Osnovne karakteristike IIR filtara. Realizacija filtra
rekurzivnom metodom. Primjeri ,noch™ filtra i potiskivanja smetnje gradske mreze kod EKG
sustava.

Diskretna Fourierova transformacija i primjena na aperiodi¢nim digitalnim signalima konaéne
duljine. Diskretni uzorci i periodi¢nost spektra. Obrnuta diskretna Fourierova transformacija.
Komplieksnost izraCuna DFT-a. Tablica osnovnih transformacija. Svojstva DFT-a. Brza Fourierova
transformacija (FFT). Kompleksnost algoritma. Dijagramski prikaz.

Elementi sustava za obradu signala. A/D i D/A pretvornici. Osnovna svojstva A/D pretvornika.
Sklop za uzorkovanje i zadrsku (Sample&Hold). D/A pretvorba. Sklop za zadrZavanje vrijednosti
(ZOH). Fiitri za izbjegavanje preklapanja i rekonstrukcijski filtri. Korekcija magnitude spektra.
Filtri s preklapanjem kapaciteta.

Cjelobrojna aritmetika. Cjelobrojna aritmetika u formatu dvojnog komplementa. Dinamicki
raspon vrijednosti. Aritmetika fiksnog zareza. Prikaz decimalne frakcije metodom fiksnog zareza.
Aritmetika pomiénog zareza. Prikaz standardnih vrijednosti jednostruke i dvostruke preciznosti.
Dinamicki raspon vrijednosti brojeva s pomiénim zarezom,

Arhitektura sustava za obradu signala. Paralelna obrada. Tipiéni zahtjevi postavijeni pred DSP

procesor. Razlike u odnosu na procesore opée namjene. Usporedba Von Neumann-ove i
Harvardske arhitekture. Pipelining. Primjer viSestupanjskog pipeline-a.

Programska i radna memorija. Povezivanje DSP Algoritmi i sklopovi neizravne logike. KOLOKVI]
I1.

laboratorijske
vjezbe (L)

. Upoznavanje sa suceljem i osnovnim naredbama programa Scilab.

2. Upoznavanje s osnovnim funkcijama programa Scilab kroz ve¢ priprem{jene primjere: funkcije za

generiranje elementarnih signala, uzorkovanje (otipkavanje) signala razli¢itim
kvantiziranje amplitude uzorkovanog signala razli¢itim metodama zaokruZivan:
vrijednosti, graficki prikaz rezultata, osnovne plot funkcije i njihovi parametri.

12
































































































































































































