Semetralni zkouska ISS — 1. opravny termin, 25.1.2008, skupina A

Login: ....cccoooeeeeeeno. Podpis: .cooooeeeiiiii

Piiklad 1 Spektralni funkce signédlu z;(t) a x2(t) jsou:

) 2 pro —1<w<1 ) 4 pro —2<w<?2
Xi(jw) :{ 0 jinde Xa(jw) :{ 0 jinde

Urcete spektralni funkei Y (jw) signalu y(t), ktery je konvoluct: y(t) = xq(t) x z2(t).

A B C D

8w+2) pro —2<w< -1
8 pro —1<w<1 8 pro —2<w<2 8§ pro —1<w<1

{0 jinde {0 jinde 8(2—w) pro 1 <w<2

0 jinde

Priklad 2 Vzorkovaci frekvence je Fy =16000 Hz. Vysledkem vzorkovani a idealni rekonstrukce har-
monického signdlu z(t) o frekvenci f =13000 Hz (bez pouziti antialiasingového filtru) je:

A B C D
signal s frekvenci | signdl s frekvenci | signél s frekvenci | nula
3000 Hz 8000 Hz 13000 Hz

Priklad 3 Vypocitejte linedrni konvoluci dvou posloupnosti o délce 3:
rin] =34 —1] a axn]=[1 1 2

A B C D
(10 5 9]|[3 7 9 7 2]|[2 3 7 9 7]|[18 3 15]

Piiklad 4 DFR realného periodického signdlu #[n] s periodou 16 mé v intervalu k = 0...15 pouze dva
nenulové koeficienty: X|[2] = j, X[14] = —j. Urcete signal Z[n].

A B C D

Z[n] = § cos(¥ 4+ %) | Z[n] = g cos(32 + Z) | signdl nenf redlny | signdl nenf periodicky

Piiklad 5 Koeficient X|[2] diskrétni Fourierovy transormace signalu z[n] o délce 8 ma hodnotu X [2] = 4;.
Urcete, jakou bude mit hodnotu koeficient Y[1] pro signdl y[n], ktery je kruhové posunutym signilem z[n]:
y[n] = Rs x[modg(n — 1)]

A B C D
Y[1] =282+ 52.82 | Y[1] =4 | Y[1] = 2.82 — j2.82 | Y[1] se ned4 urcit
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Piiklad 6 Pii prichodu komplexni exponencidly A;e/“1*+¢1 LTI systémem, ktery m4 na frekvenci w,
hodnotu komplexni kmito¢tové chaerakteristiky H (jwi) = j

A B C D
se zméni kruhova | se vyndsobi | se zvétsi amplituda se zméni
frekvence wq pocatecni faze na 2A; pocateéni faze na
., ’ s
exponencialy ¢ dvakrat o1+ 5

Piiklad 7 Cislicovy filtr s pfenosovou funkef: H(z) = 1 + 142" +0.25272 je

C D
na mezi stability | neda se rozhodnout

A

stabilni

B
nestabilni

Piiklad 8 Funkce:

double ahoj(double x) {
static double fff,ggg; double y;
y=x-1.5 % ggg - 0.5 % fff;
ggg = X,
fff = y;
return y;

implementuje:

A B C D
drat (pouze kopiruje | nerekurzivni | ¢isté rekurzivni | obecné rekurzivni
vstupni vzorky na filtr filtr filtr
vystup)

Piiklad 9 Pismova propust druhého fadu zpracovavajici signaly se vzorkovaci frekvenci F, = 16000 H z
mé dva komplexné sdruzené pély: p; = 70.9, po = —0.95

Maximum modulové frekvenéni charakteristiky tohoto filtru je na frekvenci:

A B C D
1000 Hz | 2000 Hz | 3000 Hz | 4000 Hz
L1 +cos(nz)) pro —1<x<1 -
Piiklad 10 Funkce F(x,t) = 6 Jinde — 7 = 7 muze byt distribuéni funkce:

A B C D
ANO | ANO pouze pro ndhodné | ANO pouze pro ndhodné | NE
signaly se spojitym casem | signaly s diskrétnim casem
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Priklad 11 Je-li pro hodnota distribucni funkce stacionarniho ndhodného signélu pro z; a cas t; rovna
F(xy1,t1) = 0.45, pak pro x5 > 77 a ty < t; bude platit:

A B C D
F(xg,ty) < 0.45 | F(xq,t2) > 0.45 | F(xa,t2) = (0.45)? | zaddn{ je nesmysl

Priklad 12 Hodnoty ndhodného signalu v case t = 4 v péti realizacich byly:
3.3818 3.3783 0.9247 1.6546 1.3493

Suborovy odhad stiedni hodnoty je:

A B C D
1.13 | 1.57 | 2.13 | 2.57

Piiklad 13 Ve 4 realizacich &,[n] ndhodného procesu s diskrétnim ¢asem byly pro n = 0...7 ziskany
nésledujici hodnoty vzorku (kazdy tadek je jedna realizace):

0.5218 1.4983 0.5218 -1.3234 -0.4191 0.1455  -0.7147 0.2920
-1.3522 0.2132 -1.3522 1.3869 0.7516 0.7200 -0.2044 0.4028
0.9091 -1.2484 0.9091 1.2478 0.3060 -0.7393 1.1204 0.0402
0.6980 -0.2333 0.5000 -1.2838 0.1602 -0.6240 1.0739  -0.4927

Jaky bude odhadnuty autokorelaéni koeficient R(0, 2):

A

komplexni

B
realny kladny

C

realny zaporny

D
nulovy

Piiklad 14 Pron =1[0 1 2 3| je ddn ndhodny signél s diskrétnim ¢asem: z[n] =[-1 1 1 1]
Nevychyleny odhad jeho autokorelacnich koeficientu R[k| pro k € [0, 3] je:

A

B
[1 025 0 -0.25]‘[1 0.25

C D
0 025][[1 033 0 -1]|[1 -033 0 -1]

Priklad 15 Na obrazku je spektralni hustota vykonu signdlu se spojitym c¢asem. Urcete jeho celkovy
sttedni vykon.

G(jw)
3

0 .
-4000 -3000 -2000 -1000 O 1000 2000 3000 4000
fHz)

A B C D
1000 | 50000 | 100000 | 200000
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Priklad 16 Gaussovsky bily Ssum se stfedni hodnotou x4 = 1 a smérodatou odchylkou ¢ = 8 prochazi
systémem s prenosovou funkci H(z) = 14. Vystupni signal:

A B C D
neni nahodny | je nulovy | mé sousedni vzorky korelované mé konstantni spektralni
hustotu vykonu pro vSechny frekvence

Priklad 17 Stacionarni ndhodny signal mé funkci hustoty rozdéleni pravdépodobnosti:

L <z<
p(z) = { (2]0 j]ingle W<z <150 , mé tedy stejnosmérnou slozku 100. Uréete jeho stiedni vykon.

A B C D
P =100 | P=10833 | P =9167 | funkce hustoty rozdéleni
pravdépodobnosti neni
spravné zadana

Priklad 18 Zeleni muzicci z Alfa Centauri maji k disposici pocitace s tribity, které mohou nabyvat 3
ruznych stavu (nikoliv dvou jako bity). O kolik se zlepsi pomér signalu k sumu, pokud zvysime pocet
tribitu alfacentaurského kvantizéru o jeden tribit ?

A
06 dB

B
0 8.52dB

C
09.54 dB

D
zhorsi se 0 1.23 dB

Piiklad 19 Obréazek o rozmérech 256 x256 pixelu z[k, [] mé jediny pixel x[0, 1] = 1, vSechny ostatni jsou
nulové (mald bild tecka v levém hornim rohu). Modul jeho dvourozmérné diskrétni Fourierovy transformace
(2D-DFT) je:

A B C D
| X[m,n][ =0 | X[m,n]| =1 | X10,0]] =1 |X[0,0]] = 3
pro vSechna m,n | pro vsechna m,n | |X[m,n]| =0 jinde | [X[255,255]| = 3

| X [m,n]| =0 jinde

Piiklad 20 Z obrézku x[k.l] o rozmérech 256x256 pixelu byl ziskén filtrovanim pomoci masky 3 x 3
naprosto stejny obrazek. Urcete, jakd byla pouzita maska.

A B C D
1 01 000 1 2 1 1 11
010 010 0 0 O 1 11
1 01 000 -1 -2 -1 1 11



