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JAUTUTAJIHA OBPAJIA CUT'HAJIA, 1. konokBujym 2016 /17.

Baykne Hanomene: Kosoksujym ce paju 2 cara. Jlo3Bo/beHO je kKopuiheme Jureparype
MCKJbYYNBO Yy MMAlUpPHOM OOJIMKY. JeuHa qureparypa y eJIeKTPOHCKOM ODJIMKY KOja je JJ03BOJbe-
Ha ce HaJla3u Ha Jucky ca umeHoMm Materijali. Ha pauyHape ce npujaB/byjere ca KOPUCHUYIKUAM
IMEHOM KOje je MCTO Kao W 3a CTYJIEHTCKe cepBuce, caMo 0e3 cioBa ,d“ Ha Kpajy (mpumep:
Mapko [lerposuh, 6p. ungekca 2016,/0024, kopucHIIKO ume: pml160024).

MATLAB ce nokpehe u3 BupTyesiHe MarmHe Kojy mokpehere m3 mporpama VMuware player.
VKOJIMKO IporpaM TparKu HEKaKBY aJIpecy eJeKTPOHCKE IONITe YKylajTe OUJIo ITa caMo Jia
je obsmka e-mail agpece, Hup. a@a.com. Bupryenna mammnaa ce nokpehe kankom Ha Open o
Virtual Machine u omabupom mamune Koja ce Hasasu ua C:\ Temp. o 3aBpmierky paja, cse
Tpaxkene dajiaose konuparn #Ha Rad (L:) muck! Jenmuao ce Tako permema qyBajy Ha cepBepy.
Ako dajroBu ocTtany y OO KOM JIpYrOM JupeKTopujymy, Hip. Desktop onm ce ayTomMarcKu
OpHIITy OHOI' TPEHYTKa KaJla ce OJ[jaBUTe ca padyHapa, IITo rmopjgadu () moeHa Ha KOJOKBHUjYMY.
[ToxkespHO je y TOKY pajia MOoBpeMeHo dyBaTu Tekyhe Bep3uje ¢ajioBa U3 BUPTYEJHE MAIUHE
na Rad (L:) auck 3a ciaydaj na ce jilece HEKU TEXHUYKHU [TPOOIEMHU.

OjroBope Ha IHMTaba U TparkKeHa 0Opa3jIoKemha HAIMCATH Y KOMEHTapuMa Ha OJroBapajyhmm
mectuma y kojay. He kopuctutu napeidy pause y dunaanoMm koiay. Csu rpaduim mMopajy
nMaTu obejiexkeHe oce u HacjoBe. Ha moueTky cBakor dajjia HalmcaTH uMe, Ipe3uMe u Opoj
uHjekca. Ha moderky riraBHuX ¢ajioBa 3a cBaKM 3a/laTak HaBecTn Hapejbe clear all u close
all. Cse dajioBe BezaHe 3a 3ajaTak X CMECTUTH Yy JUPEKTOpUjyM ca umenoM ,zadatak X
HemomroBame oBuX HaltoMeHa MOBJIAYN O/Iy3UMarbe MOeHA.




3agarak 1.

[Torpebno je ypajutu (HBPEKBEHIUjCKY aHaIU3y CHUTHAJIA TPOMEH/BUBE YYECTAHOCTH KOjU Ce
KOPHUCTH y COHapcKuM cucremuma. CoHapHW pajie TaKo INTO IOIIajby 3BYYHHU Tajac y HEKOM
cMepy U YeKajy Jia ce Taj Tajac ojduje o1 o0jekTa yKOJUKO OH mocroju. Bpeme koje mporekne
0JI TPEHYTKAa CJlalba CUTHAJIA JI0 MpHUjeMa ITOBPATHOI CUT'HAJIA je BpeMe 3a KOje 3BYYHH TaJslac
npebe pacrojame 710 objekTa u Haza 1. Ha ocHoBy TOr BpemeHa u Op3mHE TPOCTUPAIHA TAJIACA
MOXKE Ce OJIDEJINTU YIAa/beHOCT O0jeKTa OJ1 coHapa. ¥ OBOM 3aJIaTKy je MOTPeOHO ypajuTh
dpeKBEHIMjCKY aHAIN3Y jeTHOI CUTHAJIA KOjU ce CacToju o1 30Mpa CUrHAJIa KOjU eMHUTYje COHAP
U IPUMJLEHOT CUTHAJA. YCJIeJ] caab/berba TOKOM IMPOCTUPArha, MPUMJBLEHN CUTHAJ je 3HAYAjJHO
Marbe aMILUIUTYJIe OJi CUTHAJIa Koju ce Imasbe. CuUrHaj Koju ce Iajbe je CUHYCHU JIMHeApHO
npomenspliBe yaecranoctu (CHIRP curnas), a TOMITO je objeKaT of Kora ce onbuja CHrHAJ
BEeJINKM U IIPUMJbEHU CHUT'HAJI je mcTtor obsimka. Ha cianium je npukasaHa CKHUIla CIIEKTPOrpaMa
OBa JIBa CUTHAJIA, T/l IIPBEHA ITyHa JIMHIja IPeICTaB/ba [TOCJaTH CUTHAJ, a IJIaBa UCIIPEKHIaHa
MPUMJbEHU CUTHAJ.
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CekBeHra Kojy je MOTpeOHO aHAJM3UPATH Ce Haja3u Ha JucKy ca mmeHoMm Materijali n
30Be ce chirp_sonar.wav. Y KOHKPETHOM IIPUMEDY je MPUMJ/beHa KOMIIOHEHTa aMILTUTY/ e Koja
je jennaka 0,024 ammmmTyne nocsare. 3a aHAJIM3Y Ce KOPUCTH CIIEKTPOrpaM U XaMUHIOBa
Ipo30pcKa GpyHKIMja. 3a yuuTaBambe KOpUCTUTU wavread DyHKIHM]y KOja ¢€ KOPUCTH UCTO Kao
n audioread dyukmnuja 300r Tora mro audioread dbyukimja vHe mocroju y Bepsuju MATLAB-a
KOja ce KOPUCTHU Ha OBOM KOJIOKBHU]YMY.

a) |5 moena| ¥ MATLAB-y yauratu JuckpeTHu curaal u3 dajia chirp_sonar.wav u npuka-
32Tl BPEMEHCKU OOJIMK CUTHAJA (BDEMEHCKY OCY HPUKA3aTH Y CEKYHIaMa).

6) [15 moena| Hamucarn dbyukimjy side_lobes_atten(win) Koja Kao yjia3 nmprMa CEKBEHILY
oJ/ibupaka 6110 Koje mpo3opcke byHKIMje win, padayHa quckperny OypujeoBy TpancdopmMarim-
jy v 16 myra Buime Tadaka Hero IITO je Iy»KHHA CEKBEHIE, a 3aTUM padyHa MHUHUMAJIHO
ciaabiberbe DOUHUX JIYKOBa U hera Bpaha Kao MOBPATHY BPEIHOCT.

B) [15 noena| Hanpraryu 3aBucHOCT MUHUMAJIHOT CJ1abiberba GOIHUX JIYKOBa XaMUHIOBOI TIPO-
30pa o JAy:KuHe cekBenne 3a jay:kuae oj 10 g0 300 ombupaka y Koparuma 1o 2. Ha mcrom
rpaduKy IpBeHOM 60joM HapTaTu mpaBy Yy = Age = Asoner + 10dB, rie je Agoner OmHOC
aMILTUTY/Ie TocjaTe u npuM/bene KommnonenTe y dB. Ha mecty mpeceka omapeanTu jyKumy
cexBeHtie N,,;, 3a Kojy ce mobuja mpo3opcka pyHKIMja Ko Koje je Agy = Asonar + 10dB.

r) |5 moena| I'enepucaru N = N,,;, ogbupaka XaMuHroBe mpo3opcke GyHKIMje U IPUKA3aTH
X Ha MoceOHOM T'paduKy.

1) [10 nmoenal Ypaauru nposopeky PypujeoBy tpancdopmanujy (Short Time Fourier Trans-
form) yuuraHOr CHUrHAJIA W TPUKa3aTH HEroB crekrporpaMm. Qjicename cUrHaja pajuTi



Xamuurosom mposzopckom dyukimjom ayxkuue 800 ombupaka. llpeknamame Tpeba ma Oyie
90%. Ha mocebHOj caumy MpUKa3aTh CIEKTPOrpaM KO/ KOra, ¢e KOPUCTU IIPABOYTa0Ha, IIPO30P-
cka (pyHKIHja jeTHaKe JTy2KUHE U YIOPEIUTH pe3yiTare. Y KOMEHTapuMa YKpaTKO 00jacHUTH
pasJiKe y pe3yaTaTuMa.

D) [10 moena| Ca crekTporpama oJpeJinTH BpeMe Koje je MPOTEKJIO OJl TPEHYTKa CJIarma J0
TPEHyTKa IpUjeMa W Ha OCHOBY Ibera y KOMEHTapy HAIUCATU KOja je YIa/beHOCT 00jeKTa O/1
KoTa ce 0JI0Hja TaJac KOju ce IMaJbe, ako je 6p3uHa 3ByKa y Boau 1484 m/s. Pesysrrar manucaru
y KOMEHTapy.

e) |10 moena| IIporennTu MakcuMaJHy IMUPUHY KOja ce CMe y3eTH 33 U3padyHaBarbe IPO30PCKe
dypujeose TpancdopMalmje TaKO J1a ce Ha CHEKTPOrpaMy BHJE CUTHAIM KOjU IIOTHYY U O
UHIUACHTHOT U 0 pedyIeKTOBaHOr Tajaca’ Y KOMeHTapy OOpasjo:KUTH 300r dera MOCTOju
OBO OI'DAHUYCILE.

Samarak 2.

Ha cioumu je mpukaszad cucreM 3a JUTHTAJHY OOpajly CHTHAJIA. YYeCTAHOCT ojabuparba y
cucremy je fs = 10kHz. Ha yras cucrema nonasu curnan x(t) = 1V cos(27 fit)+1 'V cos(27 fot )+
1V cos(2mfst), tme cy f1 = 1000 Hz, fo = 2600 Hz, f3 = 4000 Hz. Curnan x(t) ce muckperusyje
1 TporyiTa Kpo3 cucreM H (z) Koju je onmcan 1udepeHIHOM jeTHATHHOM:

y[n] = 2r cos(8)y[n — 1] — r*y[n — 2] + z[n] — 2 cos(§)z[n — 1] + x[n — 2],

rie jer = 0,9, a f je TakBO /12 0Baj CUCTEM He MIPOITYIITA CIIEKTPAJIHE KOMIIOHEHTE HA YIeCTAHOCTH
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a) |10 moena| Onpemuru dynknujy npenoca H(z) u HAIPTATH AMIUIATYICKY KAPAKTEPUCTHKY
OBOT' cHCTeMa. AMIITUTYJICKY KapaKTEePUCTHKY IPTATH y JCIMUOCINMA, TP Y€MYy yICCTAHOCTH
Tpeba na Oymy y omcery o1 0 o fs/2. a s je oBaj cucrem [IR nim FIR tuna? Obpaszinoxuru
OJIFOBOP Y KOMEHTapy.

6) |8 moena| Harpraru 50 onbupaka uMITyJIcCHOr 0/13uBa cucTeMa ojipeljeHor mpeHocHOM (byHK-
mujoM H(z) u pacrope]i oJioBa 1 HyJia OBOI cucTeMa. YKPaTKO 00jacHUTH 300I Uera HACTajy
oCIJIALIAje Y UMITYJICHOM OJ3HBY, IITa oapelyje IUXOBY y4ecTaHoCT, a IITa Op3UHY HIT9e3aBa-
ha.

B) [7 noena| Oapeauru o13uB y[n] uck/byunso kopurhemwem auckperae Qypujeose Tpancdopmanuje
u naBep3He guckperne Pypujeose Tpanchopmarimje 3a Bpemencku naTepBas 0 < t < 0,1 s.
Hanpraru Bpemencke aujarpame curtasia z(t) n y(t).

r) [5 moenal Ha mmoce6noj comim, ajim Ha JBe MOJIC/IUKE, HATIPTATH aMILTUTY/ICKE KAaPAKTEePUCTUKE
CUTI'HaJIa Ha yj1a3y M CUI'HaJla Ha U3J1a3y U3 CUCTeMa.



