Semestralni zkouska ISS, 1. opravny termin, 24.1.2011, skupina A QQF:

Login: ......ccoocviiiiiiinn, Piijmeni a jméno: .......cccooovviiiiiiiiiii Podpis: ..o
(Gitelna!)

Priklad 1 Popiste pohyb jednoho konce vrtule malého letadélka jako funkci drahy x pomoci komplexni
exponencidly. Drahu oznaéte jako x, osa “doprava-doleva” je redlnd, osa “nahoru-dold” je imagindrni.
Letadlo let{ rychlosti 10m/s, vrtule se otdé¢f rychlosti 10 otd¢ek za sekundu. Vrtule ma polomér 10 cm.
Smeér otdceni vrtule (po nebo proti sméru hodinovych rucicek) si muzete zvolit sami. Potdtetni natoceni
vrtule neuvazujte komplexni exponenmala tedy nebude mit Zadnou pocatecnl fazi). / /}
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Priklad 2 Perlodlcky signal z(t) md periodu 7" = 20 ms. Jeho 2. koe cient Fourierovy rz}/dy Cpo = 14].
Urcete koeficient ¢, » Fourierovy fady signalu y(t) zpozdéného oproti z(t) o 5ms: y(t) = z(t) — 5 ms.
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Ptiklad 3 Nakreslete spektralni funkei signdlu x(t) = 26(¢ — 2), kde d(¢) je Diractiv 1mpuls
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Piiklad 4 Na obrézku je modul spektrélni funkce | X (jw)| signélu x(¢). Nakreslete modul spektralni

funkce IY(jw)]signélu;’f?O:g((Q?)gx(M): ,ng)__; %X(/%)
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Piiklad 5 Chovani systému se spojitym Casem je popsdno diferencidlni rovnici 0.5-5-= wlt) 4 y(t) = z(¢).

Napiste jeho pfenosovou funkci. ﬂ o )/(g) + {(/@) "/\//5’)
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Priklad 6 Pfenosovd funkce systému se spojitym ¢asem je H(s) = 321—1' Urcete, zda je tento systém

stabilni. Vi -TW') //g o
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Piiklad 7 Signal z(t) = 14 co(160007%) je idedlné navzorkovan na vzorkovaci frekvenci F3=8000 Hz a
pak idedlné rekonstruovan. Je pouzi an\s@singovjf filtr. Zapiste vysledny signal:
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Piiklad 8 Modul spektrdlni funkce signélu x(t) je na obrdzku. Nakreslete modul spektralni funkce
tohoto signalu idedlné navzorkovaného na frekvenci F;=800 Hz. | ~ lﬂ (7
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Priklad 9 Vypoctéte kruhovou konvoluci dvou signéla s diskrétnim ¢asem o délce N = 4:
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Piiklad 10 Diskrétni signdl méd pouze dva nenulové vzorky: z[0] =1 a z[l1] = 2. Urcete hodnotu jeho
Fourierovy transformace s diskrétnim casem (DTFT) na normované kruhové frekvenci w; = % rad.
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Priklad 11 Je dan periodicky diskrétni signdl s periodoa, j—: 1
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n [[0]1]2]3
T 4]3]1]2 v-&«% b=o

Spocitejte koeficient jeho diskrétni Fourlerovy fady pro k:'?{[

v=2 |1 —

Urcete prvni tfi vzorky jeho impulsni odezvy.
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Priklad 14 Urcete pdly ¢islicového filtru s _pfenosovou funkef H(z) = W. = o
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Piiklad 15 Bylo zaznamenano 6 realizaci ndhodného prof V ¢ase t = 2 byly naméfeny tyto hodnoty:

realizacew || 0] 1]2]3]4]5
€.(2) |5]4]1]2]3]3
Odhadnéte hodnotu distribucni funkce F(z,t) pro t = 2 ar =25
vieb T 6
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Piiklad 16 Nahodny signdl s diskrétnim ¢asem je bily sum: jeho autokorelacni koeficient R[0] = 1,
ostatni jsou nulové. Urcete hodnotu jeho spektralni hustoty vykonu na normované kruhové frekvenci
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Pf’l’klad 17 Hodnota spektralni hustoty vykonu ndhodného signdlu s diskrétnim casem z[n] na frekvenci
w=17%je Gy (e71) = 5. Slgnal prochazz ¢islicovym filtrem, ktery mé na této frekvenci hodnotu kmitoctové
charakteristiky H(e/T) = v’l + 5 f Urcete hodnotu spektralni hustoty vykonu ndhodného signélu s

diskrétnim ¢asem y[n] na vystupu filtru na této frekvenci.
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Piiklad 18 Urcete stfedni vykon P; ndhodného signdlu z[n| s funkc{ hustoty rozdéleni pravdépodobnosti
: pro 0<g<3

danou: p,(g) = 0 jinde

Pomiticka: strednl vykon m%ete vypoéitat pomoci stiedni hodnoty a rozptylu jako P, = u? + D. A
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Priklad 19 Urcete, jaky bude vysledek operace ylk,l] = |z[k,{] * hlk,l]|. Vstup x[k,l] je na ohrazku
vlevo. Vysledek nakreslete do obrazku vpravo. Bild barva zna¢{ hodnoty 0, ¢erna barva hodnoty 255.

Konvoluéni jédro (nebo také 2D filtr, nebo maska) mé hodnoty: é@z
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Priklad 20 Obrézek o rozmérech 256 x 256 obsahuje polovinu pixeli s hodnotou 100 a polovinu pixela
s hodnotou 200. Urcete, jaky je pomér signdlu k Sumu pfi kvantovani tohoto obrdzku jednim bitem na
pixel, pokud maji kvantovaci hladiny hodnoty 110 a 220 a kvantuje se standardné zaokrouhlovdanim na

nejblizsl kvantovaci hladinu. Moo ’M/ 2@)2
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Priklad 1 PopiSte pohyb jednoho konce vrtule malého letadélka jako funkci drédhy x pomoci komplexni
exponencidly. Drahu oznacte jako x, osa “doprava-doleva” je redlnd, osa “nahoru-doli” je imaginédrni.
Letadlo leti rychlosti 10m/s, vrtule se otdci rychlosti 10 otdcek za sekundu. Vrtule mé polomér 7 cm.
Smeér otdceni vrtule (po nebo proti sméru hodinovych ruciéek) si mizete zvolit sami. PoCate¢ni natocenf
vrtule neuvazujte (komplexni exponenciéla tedy nebude mit Zddnou pocétecn{ fdzi).
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Piiklad 2 Periodicky signél z(¢) mé periodu 7" = 20 ms. Jeho 2. koeficient Fourierovy fady c¢,» = 1-j.
Urcete koeficient ¢, o Fourierovy fady signélu y(¢) zpozdéného oproti z(¢) o bms: y(t) = z(t) — 5 ms.
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Piiklad 3 Nakreslete spektralni funkei signdlu z(¢) = 2§(t — 1), kde 6(t) je Diractv impuls.
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Piiklad 4 Na obrédzku je modul spektralni funkce | X (jw)| signdlu z(t). Nakreslete modul spektrélni
funkee |Y (jw)| signdlu y(t) = x(3t)
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Piiklad 5 Chovéani systému se spojitym Casem je popsano diferencidlni rovnici 0. de(t) +y(t) = z(¢).
Napiste jeho pfenosovou funkei.
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Priklad 6 Prenosovd funkce systému se spojitym casem je H(s) = 52[ o Urcete, zda je tento systém
stabilni. '

Odpoved (ANO/NE): .....0.0 5% ...

Pfiklad 7 Signél z(t) = 10cos(160007t) je idedlné navzorkovén na vzorkovaci frekvenci Fy=8000 Hz a
pak idedlné rekonstruovan. Je pouzit anti-aliasingovy filtr. Zapiste vysledny signél:

Pfiklad 8 Modul spektrélni funkce signdlu z(t) je na obrdzku. Nakreslete modul spektrélni funkce
tohoto signalu idedlné navzorkovaného na frekvenci F;=800 Hz.
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Piiklad 9 Vypoctéte kruhovou konvoluci dvou signala diskrétnim casem o délce NV = 4:

n Jo]1]2]3
Tan 111

z[n] ® o[n] [g3] 4142!4‘/

Pfiklad 10 Diskrétn{ signdl mé pouze dva nenulové vzorky: [0l =1 a z[l] = 2. Urcete hodnotu jeho
Fourierovy transformace s diskrétnim ¢asem (DTFT) na normované kruhové frekvenci w; = ¥ rad.
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Priklad 11 Je dan periodicky diskrétn{ signal s periodou N = 4:
n J|of1[2]3
FnfJ4]3]1]2
Spocitejte koeficient jeho diskrétni Fourierovy fady pro k& = 2

x[n]
i

Urcete prvni t¥i vzorky jeho impulsni odezvy.

RJO] =it h1] =ed.. h[2] =... 73

P

Ptiklad 14 Urcete pély ¢islicového filtru s pFenosovou funkei H(z) = ﬁa—%g—z-;—g.

Piiklad 15 Bylo zaznamenéano 6 realizaci ndhodného procesu. V ¢ase ¢ = 2 byly naméfeny tyto hodnoty:

realizace w | 0|12 |3 |45
£.(2) |5]4]1]2]3]3
Odhadnéte hodnotu distribuéni funkce F(z,t) prot =2az =15

1
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Piiklad 16 Néhodny signdl s diskrétnim casem je bily sum: jeho autokorela¢ni koeficient R[0] = 1,
ostatn{ jsou nulové. Urcete hodnotu jeho spektrdlni hustoty vykonu na normované kruhové frekvenci

w =7 rad.
e A
G (edT) = ... //I ..........

Piiklad 17 Hodnota spektrdln{ hustoty vykonu ndhodného signélu s diskrétnim ¢asem z[n]| na frekvenci
w=1je G,(e/T) = 5. Signél prochézi ¢islicovym filtrem, ktery mé na této frekvenci hodnotu kmitoctové
charakteristiky H(e’7) = ——% + j—»—};. Uréete hodnotu spektralni hustoty vykonu ndhodného signélu s
diskrétnim Casem y[n] na vystupu filtru na této frekvenci.

Piiklad 18 Urcete stiedni vykon P; ndhodného signédlu z[n] s funkef hustoty rozdéleni pravdépodobnosti
1
: _Jigpro0=<g<d
danou: pa(g) { 0 jinde
Pomiicka: stiedni vykon miZete vypoéitat pomoci stiedni hodnoty a rozptylu jako Py = u? + D.

u* _ s

Po=...32 .. G

Piiklad 19 Urcete, jaky bude vysledek operace ylk,!] = |z[k,{] = h[k,{]|. Vstup z[k,[] je na obrézku
vlevo. Vysledek nakreslete do obrdzku vpravo. Bild barva zna¢i hodnoty 0, ¢ernd barva hodnoty 255.
Konvoluéni jadro (nebo také 2D filtr, nebo maska) mé hodnoty:
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Piiklad 20 Obrazek o rozmérech 256 x 256 obsahuje polovinu pixelt s hodnotou 100 a polovinu pixela
s hodnotou 200. Urcete, jaky je pomér signalu k sumu pfi kvantovani tohoto obrazku jednim bitem na
pixel, pokud maji kvantovaci hladiny hodnoty 101 a 202 a kvantuje se standardné zaokrouhlovanim na
nejblizsi kvantovaci hladinu. J""O o
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Priklad 1 Popiste pohyb jednoho konce vrtule malého letadélka jako funkci drdhy z pomoci komplexni
exponencialy. Drahu oznacte jako z, osa “doprava-doleva” je redlnd, osa ‘nahoru-dold” je imagindrni.
Letadlo leti rychlosti 10m/s, vrtule se otd¢f rychlost! 10 otécek za sekundu. Vrtule mé polomér 8 cm.
Smér otéceni vrtule (po nebo proti sméru hodinovych rucicek) si muzete zvolit sami. Poatetni natocen{
vrtule neuvazujte (komplexni exponencidla tedy nebude mit Zddnou poédtecni fazi).

Q’LJ‘ZFX Méa 8)6_;/'25“«‘(

Piiklad 2 Periodicky signdl z(t) mé periodu T' = 20 ms. Jeho 2. koeficient Fourierovy fady ¢, s = -1+j.
Urcete koeficient ¢, o Fourierovy fady signélu y(¢) zpozdéného oproti z(¢t) o 5ms: y(t) = z(t) — 5 ms.
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Piiklad 4 Na obrdzku je modul spektralni funkce | X (jw)| signdlu x(¢). Nakreslete modul spektralni
funkce |Y (jw)| signdlu y(t) = x(4t)
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Priklad 5 Chovéani systému se spojitym ¢asem je popsano diferencidlni rovnici 0.55%%-)- +y(t) = z(t).
Napiste jeho prenosovou funkci.

1

21



Piiklad 6 Prenosova funkce systému se spojitym Casem je H(s) = ——. Urtete, zda je tento systém

stabilni.
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Odpovéd (ANO/NE): coovvveiteiin,

Piiklad 7 Signél z(t) = 6cos(160007t) je idedlné navzorkovan na vzorkovaci frekvenci Fy=8000 Hz a
pak idedlné rekonstruovan. Je pouzit anti-aliasingovy filtr. Zapiste vysledny signédl:

Piiklad 8 Modul spektrdlni funkce signdlu x(t) je na obrdzku. Nakreslete modul spektralni funkce
tohoto signédlu idedlné navzorkovaného na frekvenci F;=800 Hz.
viz A
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P#iklad 9 Vypoctéte kruhovou konvoluci dvou signélu s diskrétnim casem o délce N = 4:

n__ Jof1]2]3
z1[n)] 431 2
111‘2[

n] ® z[n 4‘/1(3 Vé Pf?—

Priklad 10 Diskrétni signdl md pouze dva nenulové vzorky: z[0] =1 a z[1] = 2. Urcete hodnotu jeho
Fourierovy transformace s diskrétnim casem (DTFT) na normované kruhové frekvenci w, = 7 rad.
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Piiklad 11 Je dén periodicky diskrétni signél s periodou N = 4:
n Jo]1]2]3
gl 43 ]1]2
Spocitejte koeficient jeho diskrétni Fourierovy fady pro k& = 3

x[n]
-

Piiklad 13 Urcete pfenosovou funkci filtru z predchézejiciho piikladu.

Piiklad 14 Urcete pdly cislicového filtru s pienosovou funkel H(z) = 1—;—55—5—;:5.

Ptiklad 15 Bylo zaznamendano 6 realizaci ndhodného procesu. V ¢ase t = 2 byly naméfeny tyto hodnoty:
realizacew | 0[1]2 ]3[4 ]5
&2 [5]4]1]2]3]3
Odhadnéte hodnotu distribuéni funkce F(z,t) prot =2axz =6
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Piiklad 16 Néhodny signdl s diskrétnim ¢asem je bily sum: jeho autokorelaéni koeficient R[0] = 1,
ostatni jsou nulové. Uréete hodnotu jeho spektralni hustoty vykonu na normované kruhové frekvenci

w = g rad.
V= /4

Pi#iklad 17 Hodnota spektralni hustoty vykonu ndhodného signalu s diskrétnim ¢asem z[n] na frekvenci
w =1 je G,(e’T) = 5. Signal prochdz ¢islicovym filtrem, ktery mé na této frekvenci hodnotu kmito¢tové
charakteristiky H(e/T) = 5= 5. Urtete hodnotu spektrlni hustoty vjkonu nahodného signalu s
diskrétnim ¢asem y[n] na vystupu filtru na této frekvenci.

Piiklad 18 Urcete stiedni vykon P; ndhodného signdlu z[n] s funke{ hustoty rozdéleni pravdépodobnosti
1
. _J 5 pro 0<g<h
danou: p,(g) { 0 jinde
Pomiticka: stfedni vykon mizete vypoéitat pomoci stfedni hodnoty a rozptylu jako Py = u? + D.

. A
- = 2
Py=...".. B =
Priklad 19 Urcete, jaky bude vysledek operace y[k,l] = |z[k,{] * h[k,l]|. Vstup z[k,!] je na obrazku
vlevo. Vysledek nakreslete do obrdazku vpravo. Bild barva zna¢i hodnoty 0, ¢ernd barva hodnoty 255.
Konvoluéni jadro (nebo také 2D filtr, nebo maska) mé hodnoty:
1 1 1
hlk,j=5| 0 0 0
-1 -1 -1

20 200

=0 E2

50 150 155 20 =0

Piiklad 20 Obrazek o rozmérech 256 x 256 obsahuje polovinu pixeltu s hodnotou 100 a polovinu pixela
s hodnotou 200. Urcete, jaky je pomér signalu k Sumu p¥i kvantovan{ tohoto obrazku jednim bitem na
pixel, pokud maji kvantovaci hladiny hodnoty 101 a 202 a kvantuje se standardné zaokrouhlovanim na

nejblizsi kvantovaci hladinu.
Viez B
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Priiklad 1 Popiste pohyb jednoho konce vrtule malého letadélka jako funkci dréhy = pomoci komplexn{
exponencialy. Drahu oznaécte jako z, osa “doprava-doleva” je redlnd, osa “nahoru-dolid” je imagindrni.
Letadlo leti rychlost{ 10m/s, vrtule se otd¢i rychlosti 10 otdcek za sekundu. Vrtule md polomér 11 cm.
Smér otaceni vrtule (po nebo proti sméru hodinovych rucicek) si muzete zvolit sami. Pocdtecni natoceni
vrtule neuvazujte (komplexni exponencidla tedy nebude mit zddnou pocatecni fazi).

Piiklad 2 Periodicky signal z(¢) mé periodu 7' = 20 ms. Jeho 2. koeficient Fourierovy fady Cpo = -1-].
Urcete koeficient ¢, o Fourierovy rady signalu y(t) zpozdéného oproti z(t) o bms: y(t) = z(t) — 5 ms.

Piiklad 3 Nakreslete spektralni funkei signdlu z(t) = 26(¢ + 2), kde d(¢) je Diraciv impuls.
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Priklad 4 Na obrdzku je modul spektrdlni funkce | X (jw)| signdlu z(t). Nakreslete modul spektralni
funkce |Y (jw)| signélu y(t) = z(2t)
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Priklad 5 Chovani systému se spojitym ¢asem je popsano diferencialni rovnici 0.5‘—%2 +y(t) = z(t).
Napiste jeho pfenosovou funkci.
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Piiklad 6 Pfenosové funkce systému se spojitym casem je H(s) = . Urcete, zda je tento systém

stabilni.

Odpovéd (ANO/NE): ..ccoovivriirmecnn,

Piiklad 7 Signél z(t) = 8cos(160007t) je idedlné navzorkovédn na vzorkovaci frekvenci Fy=8000 Hz a
pak idedlné rekonstruovan. Je pouzit anti-aliasingovy filtr. Zapiste vysledny signél:

Piiklad 8 Modul spektralni funkce signdlu x(t¢) je na obrdzku. Nakreslete modul spektralni funkce
tohoto signalu idedlné navzorkovaného na frekvenci F;=800 Hz.
AN
Ut 2
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Priklad 9 Vypoctéte kruhovou konvoluci dvou signala s diskrétnim casem o délce N = 4:

n_ Jof1[2]s
z1[n] 4 3 1 2
CCQ[TZ]

7 Memi 451 48

Piiklad 10 Diskrétn{ signdl mé pouze dva nenulové vzorky: z[0] =1 a z[1] = 2. Urcete hodnotu jeho
Fourierovy transformace s diskrétnim ¢asem (DTFT) na normované kruhové frekvenci wy = 0 rad.
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Priklad 11 Je dén periodicky diskrétni signél s periodou N = 4:

n [[0]1]2]3
] [[4]3]1]2
Spocitejte koeficient jeho diskrétni Fourierovy fady pro k=5
2 /‘i‘)

g[’ﬂjrl“z (bt/v
CrL+n"7= X LT (poriele)

x[n]
e |

Piiklad 13 Urcete pfenosovou funkci filtru z predchézejictho pfikladu.

1
H(z)=.... 44"@68‘47" Q}z-—z

Piiklad 14 Urcete pdly cislicového filtru s pfenosovou funkei H(z) = m‘;‘g;‘:‘g‘.

Piiklad 15 Bylo zaznamenano 6 realizaci ndhodného procesu. V case ¢t = 2 byly naméfeny tyto hodnoty:
realizacew || 0| 1]2]3]4]5
€.(2) [|514]1]2[3]3
Odhadnéte hodnotu distribuéni funkce F(z,t) prot =2 a z =4.5



cernocky
Pencil

cernocky
Typewritten Text
3-j


Ptriklad 16 Nahodny signél s diskrétnim casem je bily Sum: jeho autokorela¢ni koeficient R[0] = 1,
ostatni jsou nulové. Urcete hodnotu jeho spektralni hustoty vykonu na normované kruhové frekvenci

—
u,—mrad.

/[ viR /‘(’

Pi#iklad 17 Hodnota spektralni hustoty vykonu ndhodného signélu s diskrétnim ¢asem z[n] na frekvenci
w=1Tje Gy T) = 5. Signdl prochézi &islicovym filtrem, ktery mé na této frekvenci hodnotu kmitoétové

charakteristiky H(elT) = -—V/% - ——1\/-5- Uréete hodnotu spektrélni hustoty vykonu nahodného signilu s

diskrétnim ¢asem y[n] na vystupu filtru na této frekvenci.

Piiklad 18 Urcete stfedni vykon P; ndhodného signdlu x[n| s funkef hustoty rozdéleni pravdépodobnosti
1
5 pbro 0<g<2
. — 2
danou: ps(9) { 0 jinde
Pomficka: stfedni vykon muZete vypoéitat pomoci stiedni hodnoty a rozptylu jako Ps = u? + D.

Priklad 19 Urcete, jaky bude vysledek operace ylk,l] = |z[k, ] * hlk,]|. Vstup z[k,[] je na obrézku
vlevo. Vysledek nakreslete do obrdazku vpravo. Bild barva zna¢i hodnoty 0, ¢ernd barva hodnoty 255.
Konvoluén{ jadro (nebo také 2D filtr, nebo maska) ma hodnoty:

1 1 1
hlk,J=%| 0 0 O

-1 -1 -1

2
&

150 185

20 200

2 =5

£

50 105 =3 £

Priklad 20 Obrézek o rozmérech 256 x 256 obsahuje polovinu pixelt s hodnotou 100 a polovinu pixelt
s hodnotou 200. Urcete, jaky je pomér signdlu k sumu pii kvantovan{ tohoto obrazku jednim bitem na
pixel, pokud maji kvantovaci hladiny hodnoty 110 a 220 a kvantuje se standardné zaokrouhlovinim na
nejblizsi kvantovaci hladinu.

SNR = .. 4O aB viz /4
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