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Vezba 1. Uvod u Simulink

Uvod

Simulink je programski paket za modelovanje i simulaciju sistema. Predstavlja proSirenje
MATLAB-aikao takav zadrzava sve karakteristike MATLAB-a, jednog od najboljih matematickih
paketa za PC platformu. Osim toga Simulink sadrzi i mnoge specificne karakteristike potrebne za
brzu i laku simulaciju dinamickih sistema.

Simulink nudi tri moguénosti za opisivanje modela koje se mogu kombinovati:

e opis modela kori§¢enjem visih programskih jezika
e opis modela pomoc¢u Matlab funkcija
o graficko predstavljanje modela pomocu blokova.

Najpopularniji nacin za vecinu neiskusnih korisnika je koriS¢enje blokova. Ovaj nacin je
ujedno i1 najpogodniji i najbrzi za editovanje modela do postizanja Zeljenih rezultata. Radi lakSeg
snalazenja, blokovi su razvrstani u gotove biblioteke koje se mogu dopuniti blokovima koje formira
sam korisnik. Implementacija hijerarhije modela je veoma vazna osobina Simulink-a, narocito kod
velikih 1 sloZenih sistema. U takvim slu¢ajevima se grupa blokova objedinjuje 1 u Semi predstavlja
kao jedan blok §to veoma uti¢e na preglednost modela. Proces simulacije moze se pratiti vizuelno,
a kada se simulacija zavrs$i rezultati su dostupni u radnom okruzenju MATLAB-a.

Uz pomo¢ Simulinka se moZe vrsiti analiza ne samo linearnih modela, ve¢ se mogu
analizirati realisti¢ni nelinearni modeli 1 razmatrati uticaj trenja, otpor vazduha, brzina klizanja,
nagla kocenja, leprSanje krila aviona, efekat monetarnog dohotka u ekonomiji kao 1 druge stvari
koje opisuju realni fenomeni. Simulink personalni racunar pretvara u pravu laboratoriju za
modelovanje 1 analizu sistema koje €esto iz prakti¢nih razloga nismo u stanju da realizujemo.

Simulink obezbeduje graficki interfejs (eng. Graphical user iza nterface - GUI) za izgradnju
modela kao $to su blok dijagrami, $to nam omoguc¢ava da nacrtamo modele kao $to bi to uradili
olovkom na papiru. Simulink takode podrazumeva obimnu biblioteku blokova kao Sto su, izvori,
nelinearne 1 linearne komponente, vizulizatori, konektori... Ako ovi blokovi ne zadovoljavaju nase
potrebe, mozemo kreirati svoje blokove.

Startovanje Simulinka

Pokrenuti program MATLAB (Slika 1), a kada se pojavi komandni prozor MATLAB-a,
Simulink se moze pokrenuti na jedan od slede¢a dva nacina (Slika 2):

e U MATLAB prozoru otkucajte komandu simulink 1 pritisnite Enter.
e Simulink biblioteka se moZe otvoriti pritiskom na ikonicu za njeno pokretanje u MATLAB
Toolstrip-u.
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Slika 1.1. Izgled MATLAB precice na desktop-u

HOME PLOTS

@ @ EI‘]:I W | EFindFiles I% L“‘*’_d Lz, Variable v E.s% L& Analyze Code @ {©) Preferences f% @ % Community
Simulink

- =%

New New MNew Open (=] Compare Import  Clean % S Favorites é) [AmenE Layout & sespath Add-Ons  Help — ERrue st ippoit
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FILE VARIABLE CODE SIMULINK EMVIROMMENT RESOURCES

=l S| E b G ¢ Users ¥ nikolamilutinovic ¥ OneDrive - Akademnija NIS » Documents b MATLAB » Examples » R2022a » optim » GetStartedWithOptimizeliveEditorTaskExample

Current Folder ]
Name « Jx »> simulink

E} GetStartedWith OptimizeliveEditorTaskExample.mlx
|0] video_signal.avi |

Slika 1.2. Standardni izgled MATLAB radne povrsine i pokretanje Simulink-a

Nakon pozivanja otvara se novi prozor u kome je potrebno selektovati opciju Blank Model,
nakon Cega se otvara radna povrSina za rad.

¥4 Simulink Start Page - a x

New Examples Leam

T Open. | | ‘ Al v E

Recent

g fsksix
g psksix
Py asksix

% & o &

=] Testipr

> My Templates Learn More

~ Simulink

o
_ Blank Model Blank Subsystem Blank Libra Blank Project
Projects 5 Y -

@} From Source Control ~ —
Learn L 7 N E—’; = 9 it

[*@ Simulink Onramp g
Folder to Project Project from Git Project from SVN Code Generation

RS

More ... :
Show more
> Aerospace Blockset
> Audio Toolbox
> AUTOSAR Blockset
> Communications Toolbox
> DSP System Toolbox
> Embedded Coder
> HDL Coder

> Powertrain Blockset

Slika 1.3. Pokretanje Simulink radne povrsine

Ukoliko vam se Simulink biblioteka (slika 1.4) ve¢ nije ucitala budite strpljivi, do¢i ¢e do
kratkotrajnog kasnjenja. PodeSavanje da Simulink biblioteka bude iznad svih ostalih prozora na
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vasem PC-u, u biblioteci pod padaju¢im menijom View Cekirajte opciju “Ostani na vrhu” (eng. Stay
on top). Biblioteka sadrzi preko dvestotine implementiranih blokova razvrstanih kroz
podbibliotecke jedinice kao Sto su:

e najcesce korisceni blokovi,

¢ kontinualni (integrator, diferenciator, idr),
e diskontinualni,

e diskretni,

e logicke 1 bitske operacije,

e matematicke operacije,

e izvori...

.E Simulink Library Browser

File Edit View Help

0= =

Libraries

Library: Simulink | Search Results: (nonej |

- Signal Routing

Hd

E — Commonly Used k\_ )
- Commenly Used Blocks 'ﬂ — Continucus
- Continuous
- Discontinuities Ciscontinuities b Discorete
- Discrete
- Logic and Bit Operations Py ; B
Ak i Logicand Bit
- Lookup Tables 3 1= Operstions Lo Lockup Takbles
- Math Operations
. . - Math Model
- Model Verification + ®
+x Operations @ Verification
- Model-Wide Utilities
- Ports & Subsystems Model-Wide Il § Ports &
Mis . b
- Signal Attributes Utilities [GRC]  Subsystems
wta
i

- Sinks Signal Attributes Signal Routing
- ZOUTCESs
- User-Defined Functions _‘}' 5 Sinks Sources
[+ Additional Math & Discrete
- 8| Aerospace Blockset User-Defined Additional Math
H- ﬁ Communications Blockset Functicns & Disorete

E Control System Teolbox

E Data Acquisition Toolbox

- gl EDA& Simulator Link DS

- gl EDA Simulator Link IN

E EDA Simulator Link MQ
—

Slika 1.4. Simulink biblioteka
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U Simulink biblioteci blokova mozete uéiniti sledece stvari:

Zadatak

Sta uraditi

Pregled blokova u biblioteci

Pretraga blokova

Informacije o bloku

Detaljne informacije o bloku

Videti parametre bloka

Kopiranje bloka iz biblioteke na radnu
povrsinu

U levom panelu, selektujte ime biblioteke, dupli
klik na ikonu biblioteke

U polju za pretragu blokova ukucajte ime bloka
1 nakon toga kliknite ikonu.

Selektujte View > Show Block Description 1
nakon toga selektujte blok

Selektujte blok, nakon toga selektujte Help >
Help for Selected Block. Otvoriée se prozor za
pomoc¢ sa stranom koja se odnosi na selektovani
blok.

Desni klik na blok, nakon toga selektujte Block
parameters

Jednostavno prevucite blok iz biblioteku na
prozor radne povrsine

Praktic¢ni deo

Kreiranje novog modela iz Simulink biblioteke moZete uciniti na jedan od slede¢a dva

nacina:

1. U File padaju¢em meniju kliknite opciju New
2. Klikom na ikonu u gornjem levom uglu Simulink biblioteke.

Kada ovo ucinite na vas desktop pojavice se novootvorena radna povrsina na kojoj mozete

kreirati svoj model (Slika 1.5).
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Slika 1.5. Radna povrsina za kreiranje novog modela

Prozor za rad sastoji se od blanko povrsine na koju se blokovi unose prostim prevlacenjem
iz biblioteke na radnu povrsinu. Na radnoj povrSini mozemo uociti par bitnih funkcija kao §to su:

e Run i Stop (za pokretanje i zaustavljanje simulacije)
o Simulation stop time (vremenski interval koji odreduje koliko ¢e simulacija trajati)

Primer 1

Kao primer rada u Simulink-u uze¢emo reSavanje diferencijalne jednacine kojom se
modeluje elektri¢ni sistem

P 5y(0)=x(e), x(0)=u(0) (0) =2

U datoj jednacini x(¢) predstavlja ulaz sistema, dok y(¢) predstavlja izlaz iz sistema.
Resavanjem diferencijalne jednacine dolazimo do sledeéeg resenja:

y(£)=0.2(1—11exp(-5¢))u(r)
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Iznad prikazana matematicka diferencijalna jednacina moze biti reprezentovana kao
sistemski model napravljen od blokova u Simulinku. Model takvog sistema prikazan je na slici 1.6.

y(t) 1 y(t)
s

Integrator -5

x'(ji)

Slika 1.6. Blok sema diferencijalne jednacine

Koris¢enjem jednostavnog drag and drop principa formiratemo od blokova sistemski
model za simulaciju ove matematicke jednacine. Nakon povezivanja blokova dobi¢e se model
prikazan na slici 1.6 nad kojim bi sada trebalo izvrSiti odredena podeSavanja.

Od blokova koristimo sledece:

e sabiraC (Sum), integrator (Integrator) i pojacavac (Gain) koji se nalaze u podbiblioteci
Comonly Used Blocks

e osciloskop (Scope) koji se nalazi u podbiblioteci Sinks 1

e izvor Hevisajdove funkcije (Step) koji se nalazi u podbiblioteci Sources

Potrebno je podesiti po€etno stanje integratora koje je zadato matemati¢kom jednacinom i
iznosi -2. Novo pocetno stanje integratora unosi se tako Sto se duplim klikom na sam integrator
otvori blok za promenu funkcije (eng. Function block parameters). U polje pocetno stanje (eng.
Initial condition) unosimo zadato pocetno stanje. Istim postupkom menjamo pojacanje (eng. Gain)
koje u ovom zadatku iznosi -5.
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gl IS = —
unction Block Parameters: Integrator i * = .
B simutifl gy £ Block P Integ == B untitied ElIR
g Integrator ol File Edit View Simulation Format Tools Help b
[ Continuous-time integration of the input signal. 0= E é % ) » fo0 Normal - L
Libenrr=s; Parameters
. E sl erkspace
Cd External reset: [none v] m @
Caj Initial condition source: [mbemal v] Brme =
Di
. Di Initial condition: tout
- Lof -2
- Lof LE
" [T Limit output Integratar Gain
- Mo Upper saturation limit: r
- Ml [inf
Pofi|
- sid | Lower saturation limit:
e il inf Step
-5 Scope
3 [ show saturation port
of
e U [] Show state port
1 Ready 100% oded5 P
- Adlll - Absolute tolerance: ¥ -
e i
+- gl Cof L4 clea
- E col [] 1gnore limit and reset when linearizing cle
Enable zero-crossing detection |
-~ W Dal b e samp
W 0| clea
State Mame: (e.g., 'position’ 7
. 0l (&g, 'p ) bele
- g £D J [ oK ] [ Cancel I [ Help ] Apply Legamp
<. F - - -

Slika 1.7. Blok sema kola i podesavanje integratora

Nakon podeSavanja svih potrebnih parametara, otvaramo prozor osciloskopa duplim
klikom na blok koji isti predstavlja. Simulaciju pokre¢emo tasterom Start.

Slede¢i korak jeste da izvSimo analizu grafika koji dobijamo na izlazu osciloskopa. i
pokusamo da izvu¢emo §to vise korisnih informacija iz njega. MoZemo da primetimo da je odziv
sistema podeljen u dve oblasti. Od nule do dve sekunde sistem je nelinearan i nestabilan, Sto se
naziva prolazno stanje. Stanje sistema nakon dve sekunde postaje linearno i stabilno i po tome
dobija naziv stabilno stanje sistema.

| u Scope l é

=&
SHE DL AREPAEF

Slika 1.8. Rezultat simulacije
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Vezba 2. Odmeravanje signala

Teorijski deo

1. Tlustrovati proces odmeravanja signala u vremenskom i frekvencijskom domenu.

2. Obrazloziti teoremu odmeravanja
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Praktic¢ni deo

U Simulink-u programskog paketa MatLab kreirati model kao na slici 2.1.

oooo
el e 1

Signal S

Generator

Yy
|

O S

Socope

Product

+H +H+
[

Lo
+H +H+ H

Fulse
Generator

Slika 2.1. Model kojim se vrsi odmeravanje signala

Prilog uz sliku 2.1:

Simulink / Sources / Signal Generator
Simulink / Sources / Pulse Generator
Simulink / Commonly Used Blockses / Product
Simulink/ Sinks/ Scope

Potrebno je podesiti da blok Scope ima tri ulaza. Ovo podeSavanje, nakon duplog klika na
blok Scope, ilustrovano je na slici 2.2.

File Tools View Simulation Help N

Main  Time Display  Logging

[ open at simulation start
[ pisplay the full patl

Number of input portsq |3 Layout

Sample time: |-1 ‘

Input processing: Elements as channels (sample based) -
Maximize axes: Off =
Axes scaling: Manual - | Hide ...

Scale axes limits at stop

Y-axis

Data range (%): Align: Center -

[ Autoscale x-axis limits

Data range (%): | 100 Align: Center

Slika 2.2. Podesavanje bloka Scope
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Primer 1: Odmeravanje sinusnog signala s(t) = Asin(2z ft), A=3, f=1Hz periodom

odmeravanja 7, =0.1s.

Podesavanje bloka Signal Generator:

Waveform: sine
Amplitude: 3

Frequency: 1

Podesavanje bloka Pulse Generator:

Pulse type: Sample based

Amplitude: 1

Sample time: 0.01

Period: 10 Sample time * Period = 0.1
Pulse width: 1

Vreme izvrSenja simulacije je 1s (Simulation stop time = 1)

Predstaviti rezultate dobijene simulacijom.

10
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. . ) -4, te kT,Z-FkT keZ
Primer 2: Odmeravanje etvrtastog signala s(¢)= 2
4, inace

periodom odmeravanja 7; =0.1s.

Podesavanje bloka Signal Generator:

Waveform: square
Amplitude: 4
Frequency: 2

Podesavanje bloka Pulse Generator:

Pulse type: Sample based

Amplitude: 1

Sample time: 0.01

Period: 10 Sample time * Period = 0.1
Pulse width: 1

Vreme izvrSenja simulacije je 2s (Simulation stop time = 2)

Predstaviti rezultate dobijene simulacijom.

11
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Primer 3: Odmeravanje testerastog signala s(z)=10(0.5-7), €[0,T] periodom odmeravanja
T, =0.1s.

Podesavanje bloka Signal Generator:

Waveform: sawtooth
Amplitude: 5

Frequency: 1

Podesavanje bloka Pulse Generator:

Pulse type: Sample based

Amplitude: 1

Sample time: 0.01

Period: 10 Sample time * Period = 0.1
Pulse width: 1

Vreme izvrSenja simulacije je 2s (Simulation stop time = 2)

Predstaviti rezultate dobijene simulacijom.

12
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Fourier-Analyse

Zeitbereich {= Frequenzbereich
A
Signal
/’\ -t .
\“-u._\_,_,a-‘/ 1,
s 4 s &
fz = 14s=
FAhtast- Pulse (Dirac- Pulse) 1 2f
& arg &
AT
P
||‘ ‘|| .|||H|||. t i
T | | | | | T T h' Lani

Prilog 1: Odmeravanje signala u vremenskom i frekvencijskom domenu

Zadatak za samostalni rad

Koriste¢i instrukcije sa sajta Signal Sampling: Nyquist-Shannon Theorem ¢ija je web adresa
http://195.134.76.37/applets/AppletNyquist/Appl Nyquist2.html nacrtati sledece sinusne signale 1
izvrsiti njihovo odmeravanje.

1. Frekvencija signala je 1 Hz, a frekvencija odmeravanja 2 Hz.

13
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2. Frekvencija signala je 1 Hz, a frekvencija odmeravanja 4 Hz.
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3. Frekvencija signala je 1 Hz, a frekvencija odmeravanja 10 Hz.

14
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4. Na osnovu dobijenih grafika, dati komentar o semplovanju u zavisnosti od odnosa frekvencija
signala i odmeravanja, kao 1 komentar o pojavi aliasing efekta.

5. Definisati pojam aliasing (aliasing).

15
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Vezba 3. Uniformna kvantizacija

Teorijski deo

. Definisati proces kvantovanja.

. Zasto je kvantovanje neophodno u procesu digitalizacije?

. Podela kvantizera prema veli€ini koraka kvantovanja.

. Nacrtati prenosnu karakterisitku kvantizera ako je y =g * round (u/gq),

gde je u je ulazni signal, g kvantizacioni interval, a y izlazni signal 1z kvantizera za slucaj
dajeu=3,a¢q=0.5.

16
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Praktic¢ni deo

U Simulink-u programskog paketa MatLab kreirati model kao na Slici 3.1.

oooo
pelel

Signal \—’ FI:l

®
Generator I Scope
Product

1

Pulse

Generator I - =l

Cuantizer

Slika 3.1. Model kojim se vrsi kvantovanje signala

Prilog uz sliku 3.1:

Simulink / Sources / Signal Generator
Simulink / Sources / Pulse Generator

Simulink / Commonly Used Blockses / Product
Simulink/ Sinks/ Scope

Signal Processing Blockset / Quantizers / Quantizer

Potrebno je podesiti da blok Scope ima cetiri ulaza. Ovo podeSavanje, nakon duplog klika
na blok Scope, ilustrovano je na slici 3.2.

17
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ry
File Tools View Simulation Help k]
e
10—

Main Time Display Logging

] Open at simulation start
[ pisplay the full path

Number of input por‘ts_ Layout

sample time: |-1 |
Input processing: Elements as channels (sample based) -
Maximize axes: Off =
Axes scaling: Manual ¥ | Hide ...

Scale axes limits at stop
Y-axis

Data range (%): Align: Center -
[ Autoscale X-axis limits

Data range ): | 100 Align: Center

Ready

1 \) Cancel Apply

Slika 3.2. PodeSavanje bloka Scope

Primer 1: Kvantovanje odmeraka sinusnog signalas ()= 4sin2z ft), 4=3.8, f=1Hz, ako je

perioda odmeravanja 7; =0.1s.

Podesavanje bloka Signal Generator:

Waveform: sine
Amplitude: 3.8

Frequency: 1

Podesavanje bloka Pulse Generator:

Pulse type: Sample based

Amplitude: 1

Sample time: 0.01

Period: 10 Sample time * Period = 0.1
Pulse width: 1

Vreme izvrSenja simulacije je 1s (Simulation stop time = 1)
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Predstaviti rezultate dobijene simulacijom.

. . . ) —4, te kT,Z+kT keZ
Primer 2: Kvantovanje odmeraka Cetvrtastog signala s (t) = 2
4, inace

ako je perioda odmeravanja 7, =0.1s.

Podesavanje bloka Signal Generator:

Waveform: square
Amplitude: 4
Frequency: 2

Podesavanje bloka Pulse Generator:

Pulse type: Sample based

Amplitude: 1

Sample time: 0.01

Period: 10 Sample time * Period = 0.1
Pulse width: 1

Vreme izvrSenja simulacije je 2s (Simulation stop time = 2)
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Predstaviti rezultate dobijene simulacijom.

Primer 3: Kvantovanje odmeraka testerastog signala s(7)=10(0.5-¢), 7€[0,T], ako je perioda

odmeravanja 7, =0.1s.

Podesavanje bloka Signal Generator:

Waveform: sawtooth
Amplitude: 5

Frequency: 1

Podesavanje bloka Pulse Generator:

Pulse type: Sample based

Amplitude: 1

Sample time: 0.01

Period: 10 Sample time * Period = 0.1
Pulse width: 1

Vreme izvrSenja simulacije je 2s (Simulation stop time = 2)
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Predstaviti rezultate dobijene simulacijom.

Zadatak za samostalni rad

Prenos digitalnih signala u osnovnom opsegu ucestanosti definise se kao direktan prenos, t;.
prenos koji ne podrazumeva konverziju spektra. U osnovi ovakvog postupka prenosa je tehnika
oblikovanja signala koji bi trebalo preneti tako da se on ucini pogodnim za prenos. U pokusajima
da se pronadju takvi oblici signala koji imaju odredjene osobine, kao sto su, recimo, visoka
spektralna 1 energetska efikasnost ili osobina samosinhronizacije, predloZen je veliki broj razli¢itih
oblika signala. NajCes¢e se ovi signali nazivaju linijski kodovi. Linijski kodovi uglavnom su
razvijani 60-1th godina za potrebe digitalnog prenosa kroz telefonske kanale ili snimanja digitalnih
signala na magnetne medijume. Novija istraZivanja uglavnom su usmerena na razvoj linijskih
kodove za prenos signala po optickim vlaknima.

Cilj ove vezbe je upoznavanje studenata sa talasnim oblicima digitalnog signala.

Zadatak 1. Koriste¢i simulator linijskog koda dostupan na Internetu (web adresa:
https://sourceforge.net/projects/linecodingsimulator/files/ ), za sekvencu 1 0011101001
nacrtati talasne oblike za slucajeve:

a) unipolar NRZ,

b) polar RZ,

c) bipolar NRZ-L,

d) bipolar NRZ-I,

e) bipolar AMI,

f) Manchester
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Zadatak 2. Opisati Manchester i bipolar NRZ-I kodovanje.
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Vezba 4. Simulacija generatora pseudoslu¢ajnog niza

Teorijski deo

1. Definisati pseudoslucajni niz.

2. Predstaviti blok Semu generatora pseudosluc¢ajnog niza reda N i odrediti maksimalnu
periodu niza.

3. Od Cega zavisi perioda generisanog pseudosluc¢ajnog niza?
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Praktic¢ni deo

U Simulink-u programskog paketa MatLab kreirati model kao na Slici 1.

Logical
Operator
HOR -
il ——
1 1 1 1
—» - h - - -
z z z z
Unit Dela Unit Delay1 Unit Delay2 Unit Delay3
| | |5 | | | | L |
Display Display1 Display2 Display3

Slika 4.1. Model generatora pseudoslucajnog niza

Prilog uz sliku 4.1:
1. Simulink / Commonly used Blocks / Unit delay

1
- F
z

Unit Delay

Nakon duplog klika na blok, izvr$iti podeSavanje kao na slici 4.2.

W Function Block Parameters: Unit Delay Iﬁ

Unit Delay

Sample and hold with one sample period delay.

Main State Attributes

Initial conditions:

1

Sample time (-1 for inherited):

1

\_J [ QK ] ’ Cancel l [ Help ] ’ Apply l

Slika 4.2. Podesavanje bloka za kasnjenje
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2. Simulink / Commonly used Blocks / Logical operator

AMND

Lagical
Operator

Nakon duplog klika na blok, izabrati XOR logic¢ku funkciju (slika 4.3).

E Function Block Parameters: Logical Operator u
Logical Operator

Logical operators, For a single input, operators are applied across the input vector, Far multiple
inputs, operators are applied across the inputs.

Main Signal Attributes.

Operator: |AND -

AND
Number of i op

2 NAND
NOR

Icon shape NKOR
Sample tim MaT

-1

a [ OK i[ Cancel H Help l Apply

Slika 4.3. Podesavanje logickog operatora

Zatim izvrsiti rotaciju bloka XOR (slika 4.4).

Explore
Cut
-
W untited - Copy o) [
Delet
File Edit View Simulation Format T s
0 | =l E&E | ) 2 | & Logic Parameters... ,H
Block Properties...
{ Requirements 3
Lg HDL Coder L4
Cp
Linearize Block...
Font... Mask Subsystern...
Hide Name Look Under Mask
Flip Name Link Options 3
Flip Block Ctrl+I Cinnal & Senne M
Rotate Block 3 Clockwise Ctrl+R
Show Drop Shadow Counterclockwise
Show Port Labels 2 [ Format >
Foreground Color [3 |
100% |— Background Color 3 Y

— Help m

Slika 4.4. Rotacija bloka
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3. Simulink / Sinks / Display

[ 1

Display

Zadatak 1. Menjati Simulation stop time pocevsi od 0 sa korakom 1 (Slika 4.5) 1 odrediti periodu
niza.

Stop Time | 100

| Morma b

u@ Fast Restart

Slika 4.5. Vreme simulacije

Zadatak 2.

a) Preurediti model sa slike 4.1 u model sa slike 4.6.

Legical
Operator
HOR 1

1 1 1 1
- . . — - -

z z z z

Unit Dela Unit Delay1 Unit Delay2 Unit Delay3
[ ] | il | ]
Display Display1 Display2 Display2

Slika 4.6. Model generatora pseudoslucajnog niza

b) Menjati Simulation stop time pocevsi od 0 sa korakom 1 (slika 4.5) 1 odrediti periodu niza.

¢) Ubaciti blok Scope (Simulink / Sinks / Scope), podesiti vreme simulacije 15s i pokrenuti
simulaciju (slika 4.7). Nacrtati signal koji se dobija na bloku Scope koji se koristi u procesu
skremblovanja.
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Logical
Operator
XOR -
1 1 1 1
- - - -
z z z z
Unit Dela Unit Delay1 Unit Delay2 Unit Delay3
[ T] | ] | ] [ 7]
Display Display1 Display2 Display3
L[
Scope

Slika 4.7. Posmatranje signala koji se koristi u procesu skremblovanja

Predstaviti rezultate dobijene simulacijom.
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Vezba 5. Linearni linijski kodovi

Teorijski deo

1. Navesti osnovni razlog zbog koga se vrsi linijsko kodovanje.

2. Predstaviti blok Semu kodera linearnog linijskog koda reda N i1 napisati izraze za prenosnu
funkciju i jednacinu kodera.

3. Predstaviti blok Semu dekodera linearnog linijskog koda reda N 1 napisati jednacinu
dekodera.
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Praktic¢ni deo

Zadatak: Dat je koder sa prenosnom funkcijom H(D)=1-D. Realizovati Semu kodera i dekodera.
Ako je informacioni sadrZzaj na ulazu kodera {b,}={...0110101...} odrediti informacioni sadrzaj na

izlazu kodera i dekodera ako prilikom prenosa nije doslo do greske.

Simulacija kodera

U Simulink-u programskog paketa MatLab kreirati model kao na slici 5.1.

g |
Scope
[LIE » - ]
z L
Repeating Unit Delay
Seguence . Seopel
Stair =ain -

B

Slika 5.1. Model kodera linearnog linijskog koda

Prilog uz sliku 5.1:

1. Simulink / Sources / Repeating Sequence Stair

h_l-LL}

Repeating
Sequence
Stair

Nakon duplog klika na blok, izvrS$iti podeSavanje kao na slici 5.2.
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ﬂ Source Block Parameters: Repeating Sequence Stair ﬁ

Repeating Sequence Stair (mask) (ink)
Discrete time sequence is output, then repeated.

Main Signal Attributes

‘viector of output values:

110101

Sample time:

1

[ Ok ][ Cancel ][ Help l

Slika 5.2. Podesavanje bloka Repeating Sequence Stair

2. Simulink / Commonly used Blocks / Unit delay

1
- F
z

Unit Delay

3. Simulink / Commonly used Blocks / Gain

Zain

Podesiti pojacanje -1. Za rotaciju bloka videti sliku 5.3.

4. Simulink / Commonly used Blocks / Sum

£

Za rotaciju bloka videti sliku 5.3.

5. Simulink / Sinks / Scope

I o
|.4

Scope
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Explore
Cut

B untitled * Copy
Delete

File Edit View Simulation Format T

OD2E&S &8

Logic Parameters...

8

Block Properties...

i Requirements 3

L4 HDL Coder 3
Cg
Linearize Block...
Font... Mask Subsystem...
Hide Name Look Under Mask
Flip Name Link Opticns
Flip Block Ctrl+] Sinnal & Seane Mananer
Rotate Block 4 Clockwise Ctrl+R
Show Drop Shadow Counterclockwise
Show Port Labels 3 [ Format 3
Foreground Color »
100%, Background Color (3 |

Help OVR

Slika 5.3. Rotacija bloka

Podesiti vreme simulacije 7 sekundi i pokrenuti simulaciju. Nacrtati talasne oblike na
blokovima Scope, a zatim popuniti sledecu tabelu

bn
bn-i

an

31



N AKALEMMUIA
§ TEXHUHKO-BACTATAYKKX
& /‘ CTPYKOBHUX CTYZAUIA

Simulacija dekodera

U Simulink-u programskog paketa MatLab kreirati model kao na Slici 4.

w1
Scope

ol

Soopel

> O
LJ

Scope2

mi

Repeating
Sequence
Stair

Unit Delay

ro| = el

Gain

Slika 5.4. Model dekodera linearnog linijskog koda

Vector of output values bloka Repeating Sequence Stair je sekvenca a,, a Sample time je 1.

Podesiti vreme simulacije 7 sekundi. Nacrtati talasne oblike na blokovima Scope, a zatim
popuniti sledecu tabelu.

an
bu
b

Uporediti vrednosti sekvenci b, u prvoj 1 drugoj tabeli 1 dati komentar.
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Vezba 6. Amplitudska, frekvencijska i fazna modulacija

Teorijski deo

6.1. Amplitudska modulacija
1. Staje digitalna amplitudska modulacija (ASK)?

2. Koje su prednosti ASK modulacije?

3. Graficki prikazati ASK modulaciju.
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Praktic¢ni deo

U Simulink-u programskog paketa MatLab kreirati model kao na slici 6.1.

i

Sine W x

ine Wave | — D
| | | | Froduct Scope
FPulze

Generator

Slika 6.1. Model

Postupak konfiguracije bloka Sine Wave je sledeci:
Sine type: Time based
Time (t): Use simulation time
Amplitude: 1
Bias: 0
Frequency (rad/sec): 100
Phase (rad): 0
Sample time: 0.0001

Postupak konfiguracije bloka Pulse Generator je sledeci:
Pulse Type: Time based
Time (t): Use simulation time
Amplitude: 1
Period (secs): 2
Pulse Width (% of period): 50
Phase delay (secs): 0

Vreme izvrSenja simulacije je 4 sekundi (Simulation stop time = 4).
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Predstaviti rezultate dobijene simulacijom.

Da bi se na osciloskopu prikazao i modulisuci signal potrebno je dodati multiplekser (blok
MUX), pri ¢emu ¢e jedan ulaz biti povezan na izlaz iz mnozaca (Product) a drugi ulaz na izlaz puls
generatora (Pulse Generator) kao §to je prikazano na slici 6.2.

N—
Sine Wawve | x —l_PI—b D
J_|_|_|_ Product Scopa

FPulse
Generator

Slika 6.2. Model koji prikazuje i modulisuci signal
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Predstaviti rezultate dobijene simulacijom.
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Teorijski deo

6.2. Frekvencijska modulacija

1. Sta je digitalna frekvencijska modulacija (FSK)?

S
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2. Koje su prednosti FSK modulacije?

3. Graficki prikazati FSK modulaciju.
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Praktic¢ni deo

U Simulink-u programskog paketa MatLab kreirati model kao na slici 6.3.

'ﬁU

Sine Wave1

UL ;

Pulzs= Swilch Scope
Generaior

\y

Sime Wave

y¥YeY

Slika 6.3. Model

Postupak konfiguracije bloka Sine Wavel je slede¢i:
Sine type: Time based
Time (t): Use simulation time
Amplitude: 1
Bias: 0
Frequency (rad/sec): 200
Phase (rad): 0
Sample time: 0.001

Postupak konfiguracije bloka Sine Wave je sledeci:
Sine type: Time based
Time (t): Use simulation time
Amplitude: 1
Bias: 0
Frequency (rad/sec): 100
Phase (rad): 0
Sample time: 0.001
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Postupak konfiguracije bloka Pulse Generator je sledeci:
Pulse Type: Time based
Time (t): Use simulation time
Amplitude: 1
Period (secs): 2
Pulse Width (% of period): 50
Phase delay (secs): 0

Konfiguracija switch-a je prikazana na slici 6.4:

Block Parameters: Switch ¥
Switch

Pass through input 1 when input 2 satisfies the selected criterion; otherwise,
pass through input 3. The inputs are numberad top to bottom (or left to
right). The first and third input ports are data ports, and the second input
port is the control port. The criteria for control port 2 are u2 == Threshold,
u2 > Thresheld or u2 ~= 0.

Main  Signal Attributes

Criteria for passing first input: |u2 > Threshold =

Threshold:
0.1]

Enable zero-crossing detection

J— Cancel Help Apply
Slika 6.4. Konfiguracija switch-a

Vreme izvrSenja simulacije je 4 sekundi (Simulation stop time = 4).
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Predstaviti rezultate dobijene simulacijom.

Da bi se na osciloskopu prikazao i modulisuci signal potrebno je dodati multiplekser (blok
MUX), pri ¢emu ¢e jedan ulaz biti povezan na izlaz iz switch-a a drugi ulaz na izlaz puls generatora
(Pulse Generator) kao §to je prikazano na slici 6.5.

i

Sine Wave1

-
m o 3‘1&—1_,_> O
Puls= > S':itch > Scope

Genarator

Yy

Sine Wave

—|—

Slika 6.5. Model koji prikazuje i modulisuci signal
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Predstaviti rezultate dobijene simulacijom.
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Teorijski deo

6.3. Fazna modulacija

1. Sta je digitalna fazna modulacija (PSK)?
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2. Koje su prednosti PSK modulacije?

3. Gde se primenjuje PSK modulacija?
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U Simulink-u programskog paketa MatLab kreirati model kao na slici 6.6.

a"

§
K

Praktic¢ni deo

Sime Wave
L I e E\é\
» o
Switch
Pulse
Genaraior
L )
-1 >
Product
Constant rodue
Slika 6.6. Model

Postupak konfiguracije bloka Pulse Generator je sledeci:

Pulse Type: Time based

Time (t): Use simulation time
Amplitude: 1

Period (secs): 2

Pulse Width (% of period): 50
Phase delay (secs): 0

Postupak konfiguracije bloka Sine Wave je sledeci:

Sine type: Time based

Time (t): Use simulation time
Amplitude: 1

Bias: 0

Frequency (rad/sec): 2*pi*2
Phase (rad): 0

Sample time: 0.01

Scope

AKAJEMMUIA
TEXHUHKO-BACTATAYKKX
CTPYKOBHUX CTYZAUIA
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Konfiguracija switch-a je prikazana na slici 6.7:

Block Parameters: Switch =

Switch

Pass through input 1 when input 2 satisfies the selected criterion; otherwise,
pass through input 3. The inputs are numbered top to bottom (or left to
right). The first and third input ports are data ports, and the second input
port is the control port. The criteria for control port 2 are u2 >= Threshold,
u2 > Threshold or u2 ~= 0.

Main  Signal Attributes

Criteria for passing first input: |u2 > Threshold

Threshold:
0.5

Enable zero-crossing detection

J- Cancel Help Apply

Slika 6.7. Konfiguracija switch-a

Konstantu podesavamo kao na slici 6.8:

Block Parameters: Constant

Constant

Output the constant specified by the "Constant valug' parameter. If
'Constant value' is a vector and 'Interpret vector parameters as 1-D' is on,
treat the constant value as a 1-D array. Otherwise, output a matrix with the
same dimensions as the constant value.

Main  Signal Attributes

Constant value:

E! [E

Interpret vector parameters as 1-D
Sample time:
linf IE

‘)- Cancel Help Apply

Slika 6.8. Konfiguracija konstante
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Predstaviti rezultate dobijene simulacijom.

Da bi se na osciloskopu prikazao i modulisuci signal potrebno je dodati multiplekser (blok
MUX), pri ¢emu ¢e jedan ulaz biti povezan na izlaz iz switch-a a drugi ulaz na izlaz puls generatora
(Pulse Generator) kao §to je prikazano na slici 6.9.

"

Sine Wave
P :E}‘ [:]
_h—u
Swiitch
ﬂ_ﬂ Mux Scope
Pulse
Generaior
| S
-1
Product
Constant roduE

Slika 6.9. Model koji prikazuje i modulisuci signal
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Predstaviti rezultate dobijene simulacijom.
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Vezba 7. Digitalna binarna amplitudska, frekvencijska i
fazna modulacija

Teorijski deo

1. Objasniti razliku izmedu linearnih i nelinearnih modulacija.

2. Nabrojati osnovne digitalne modulacione postupke.

3. Nabrojati kriterijume za izbor modulacionog postupka.
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Praktic¢ni deo

U Simulink-u programskog paketa MatLab kreirati model kao na Slici 1.

Ml I
Repeating
- =
III,_,'IL _::H-"* l Scope
WA ;.'.itu:h

Sine Wave 1

[
W

Sine Wave 2

Slika 7.1. Model kojim se simuliraju binarne digitalne modulacije

Prilog uz Sliku 1:

e Simulink / Sources / Repeating Sequence Stair

Podesiti Vector of output values 1010011110 iSample time =1 (videti Slika 2).

E Source Block Parameters: Repeating Sequence Stair ﬁ

Repeating Sequence Stair (mask) {ink)

Discrete time sequence is output, then repeated.

Main Signal Attributes

Viector of output values:
[ioio01111d])

Sample time:

[ Ok H Cancel H Help ]

Slika 7.2. Podesavanje bloka Repeating Sequence Stair

e Simulink / Commonly Used Blocks / Switch

Podesiti Threshold=0.5
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e Simulink / Sinks / Scope

Potrebno je podesiti da blok Scope ima cetiri ulaza. U polju Number of Axes (ili Number of input

ports), dakle, trebalo bi ukucati broj 4. Ovo podeSavanje, nakon duplog klika na blok Scope,
ilustrovano je na Slici 3.

4

File Tools View Simulation Help N
@b a4
10—

Main Time Display Logging

[ Open at simulation start
[ pisplay the full path

Nurmber of input por‘tsi |4 I ‘ Layout

Sample time: |-1 |

Input processing: Elements as channels (sample based) ~
Maximize axes: off A
Axes scaling: Manual ¥ Hide ...

Scale axes limits at stop
Y-axis

Data range (%): Align: Center -
[J Autoscale X-axis limits

Data range ): [100 Align: Center

— \) Cancel IAppIy

Slika 7.3. Podesavanje bloka Scope

e Simulink / Sources / Sine Wave

Kod oba sinusna generatora podesiti Sample Time = 0.01.

Kod generatora Sine wave 1 podesiti 1 sledece: Amplitude = 1, Frequency = 2*pi, Phase = 0.
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BASK — Binarna amplitudska digitalna modulacija

Zadatak: Kod generatora Sine wave 2 podesiti sledeée: Amplitude = 0. Nacrtati talasne oblike
dobijene na bloku Scope.

BPSK - Binarna fazna digitalna modulacija

Zadatak: Kod generatora Sine wave 2 podesiti slede¢e: Amplitude = 1, Frequency = 2*pi, Phase
= pi. Nacrtati talasne oblike dobijene na bloku Scope.
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BFSK - Binarna frekvencijska digitalna modulacija

Zadatak: Kod generatora Sine wave 2 podesiti sledece: Amplitude = 1, Frequency = 4*pi, Phase
= 0. Nacrtati talasne oblike dobijene na bloku Scope.
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