Semestralni zkouska ISS, fadny termin, 22.1.2014, skupina A

Login: ..., PEHIENT B JIBTOL ..o oronsmmmemanornnmssosins sl bbs s RN Podpisl seevsmmesammanns
(¢itelne!)

Piiklad 1 Méfeni tloustky ledovce na vrcholu hory Kitzsteinhorn probihd pravidelné v uréenou dobu
kazdy den. Urcete, zda se Jedna o signal:

- deterministicky / ah
- periodicky

1500 (5 - R ————————

Piiklad 2 Uréete stiedni hodnotu periodického signalu z(t) = (4 cos(1007t))?
R AN
I= g ...................... v 5 €

Napiste, jakou hodnotu bude mit na téze frekvenci spektralni funkce posunutého signalu y

— ooz - QS

Y (jwr) = X(Wﬂ) [‘lwﬂ = = QJ % = “(ﬂ

_lL

Priklad 4 Napiste vztah pro vypocet spektralni funkce signdlu:

|z - |
2 pro te€[-2, 2] - -:2/ ;

oA z(t)=4q 1 pro t€[-4, —2] apro te€ |2, 4]
R 0 jinde

-4
Pomucka nez zacnet?e 1gtegrovat podle deﬁmce ,z

Couegl Q(rfm = Cucllc ¢

i) = g.f/ﬂffc_ (400)% §/ S’44Ac /X bu)

Priklad 5 Dva systémy se spojitym ¢asem jsou zapojeny v sérii (za sebou) Prvm’ ma impulsni odezvu
_ | 4 pro te|0, 2]

ha(t) = { 0 jinde

Napiste, zda lze vysledny systém charakterizovat jedinou impulsni odezvou h(t) a pokud ano, napiste ji

nebo nakreslete. h ( '6) (7
N
1T -~ w

Druhy ma impulsni odezvu hs(t) = 6(t — 3).




A

Piiklad 6 Frekvenéni charakteristika systému se spojitym ¢asem je ddna pomoci modulu a argumentu

takto:
100 + 10071' pro w € [—100x, 0]

|H(jw)| =4 100 — &= pro w€ [0, 1007] , argH(jw)=—-—.
0 jinde
Na vstupu systému je signdl z(t) = 8cos(50rt + Z). (g = S-Oﬂ_ (aﬁ( ¢
Zapiste signal na vystupu systému. O
( qub(: foo 07— 29,

) = - o . —
o Avo Lo
y(t) gyjrsﬁc(’g/m;’f o "-) 793G g @0 T La
Ptiklad 7 Pfenosova funkce systému se spojitym casem je zadana jako: Y I
1 2
H(s)= —p—— = -
252 +4s+ 2

LA o G (S 47 \ (g+4 > "’
Uréete, zda se jednd o stabilni systém. 4 - 'S

N Ay

(S—-(-f/))(s{“ﬂ) -1

Y
Stabﬂnf:@ NE. \

—

Piiklad 8 Je déna diskrétni Fourierova fada (DFR) diskrétniho periodického signalu o period% N =16.
Jeji vzorek: X|[5] = 16 + 2j. Urcete zadany vzorek; pokud to nejde, napiste jasné "nejde uréit”.

X[15] = Mﬁ(z W(& tl {\

Piiklad 9 Mame k disposici diskrétni signdl o délce N vzorku. Urcete, zda je ngjaky vztah mezi
Fourierovou transformaci s diskrétnim ¢asem (DTFT) a Diskrétni Fourierovou transformaci (DFT) to-
hoto signalu. Pokud je, napiste slovné (ne pomoc{ rovnic), jaky.

v e DIET pavzolovena wa alisérets
% {/\ﬂ?\/’(’”&i o ~kGE— v v
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Pi#iklad 10 Diskrétni signdl z[n] ma N = 8 vzorkd z[0] az 21;,[\'?}"1 -1 0 0 0O 0 0 O
Vypoéftejte zadany koeficient jeho diskrétni Fourierovy tyeg age (DFT). Pokud se ve vypocétu vyskytne
hodnota \/" pokladejte ji pro jednoduchost za 0.7.




Pi#iklad 11 Dopliite tabulku vypoctem kruhové konvoluce dvou diskrétnich signédla délky 5:

n 0 1 2 3 4
z1[n) 1 6 2 4 2 0 j_
za[n| 1 -1 0 -1 1 L@,
z1[n]@z2[n] 3 3 g | B - 7_
=
Piiklad 12 Cislicovy filtr H(2) = =17a;=2 mé dva pély: py = 0.99¢7%, ervalu

normovanych kruhovych frekvenci [0, 7] m4 filtr jedno maximumnl komplexni kmito¢tové charakteristiky
(rezonanci). Urete jeho frekvenci a hodnotu modulu kmito¢tové c

18 7
Winaz —? ......... rad;  |[H{wmee)| = = — /00 ’ 0( ? 4\‘ 70
e s

Fil) .
A [

Pfiklad 13 Diferencni rovnice ¢islicového filtru je: \/ WOCQ( % ‘. éf-?a :
y[n] = z[n] — 0.2z[n — 1] + 0.1z[n — 2] — 0.3y[n 1] + ;0-431[” — 2]

/ \
Nakreslete jeho blokové schéma. \ ?/7 fd—lﬁ/éUL g s
P 7’[”"\1 Vs f

- — .

(]

Piiklad 14 Napiste v jazyce C funkci pro implementaci filtru z pfikladu 13. Nezapomeiite na definici
statickych proménnych, jsou-li tfeba.
float yn (float _xn) {

S@:z— Lot xm1=0.0, X =0.0 7//%’/: 0,0/ 7/4/2‘: 0.0/-
/M »
B e 0, Dl e <10 T XM,,Z— O.35* ‘yfrﬂ + O.9% 7/0/)Q/

ml 77 n "
ng ?/ / Z:m4 y/

return yn;

}

P#iklad 15 Uvedte, v jakych jednotkéch jsou obrazové frekvence f a g v ”analogové” dvoudimenzionalni
Fourierové transformaci (2D-FT):

X(f,9)= /f:):(a, b)eI2mfatab) 4o dp,

kde a a b jsou rozméry v metrech.



A

Piiklad 16 Obrézek o rozmérech 100x100 obsahuje pixely, jejichz hodnoty jsou dané jako bily Sum o
stfedni hodnoté u = 0.4 a smérodatné odchylce ¢ = 0.05. Jednotlivé pixely jsou navzdjem nezdvislé.
Popiste, co bude vysledkem filtrovant takoveho obrazkuy magkou p rozmérech 9 x 9, jejiz ySechny hodnoty

jsou rovny 311 5 N@Ov QW ’\/S-C'cjr DLUJ’M => JM&@QA
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Piiklad 17 Stacionarni nahodny signdl se spojitym casem ma h@oty rovnomérné rozdélené mezi
minimem -3 a maximem +3. Urcete pravdépodobnostk'i\e se bude htdnota signdlu nachézet v daném

intervalu. 7/6 Al %{
W////: =~ X

{ \ 7
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Priklad 18 DBézna spotiebni audio elektronika vyuziva kvantovani na 16 bitech, studiovéa technika na 24
bitech. Urcete, jaky je mezi obéma technologleml rozdil v ppméru signalu ke kvantovacimu Sumu.

SR = 6 B tlhen
G5t bl (e lonst) = 6.8 = 48

SNR24—SNR15= ......... 9,/:_..32‘ dB

Piiklad 19 Ergodicky ndhodny stgndl ma N = 6 vzorku z[0] az z[5]:
3 v5 2 =1 -2 -3

Provedte nevychyleny odhad zadanélio autokorelaéniho koeficientu:

L

2.(~2)
R[] =...... ﬁ = 3)

Priklad 20 Spektralni hustota vykonu bilého Sumu mé na normované kruhové frekvenci w = 0.27 rad
hodnotu G(e’%?") = 5. Uréete, jakou hodnotu bLfe mit na zadané kruhové frekvenci. Pokud to nejde,

napiste jasné "nejde urcit”. /
-‘cé?:g \( ( WM/\.

G(eO3) = . D,
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Piiklad 1 Maéfeni tloustky ledovece na vrcholu hory Kitzsteinhorn probihd pravidelné v uréenou dobu
kazdy den. Urcete, zda se jedna o signal:

- deterministicky / W

- periodicky / mépetiodicks

- se spojitym ¢asem /75 diskréfnim Casem

OAPOVE: oo

Piiklad 2 Urcete stfedni hodnotu periodického signdlu z(t) = (

Priklad 3 Spektralni funkce spojitého signdlu z(¢) m4d na kruhové frekvenci w; = 1007 rad/s hodnotu
Napiste, jakou hodnotu bude mit na téze frekvenci spektralni funkce posunutého signdlu y(¢) = z(¢—0.005).

viz A
T

Piiklad 4 Napidte vztah pro vypocet spektralni funkce signdlu:

2 pro te[-2, 2]
z(t)=< 1 pro te[-4, —2] apro t€2 4
0 jinde

Pomtcka: nez zacnete integrovat podle definice FT, zamyslete se, zda nejde signél né&jak rozloZit. . .

Priklad 5 Dva systémy se spojitym ¢asem jsou zapojeny v sérii (za sebou). Prvni m4 impulsni odezvu

_ /3 pro te|0, 2]
h(t) *{ 0 jinde
Napiste, zda lze vysledny systém charakterizovat jedinou impulsni odezvou h(t) a pokud ano, napiste ;.;/,(

nebo nakreslete. b} (\L) /Fl NL)(] E?"(‘ Eﬂf
O potenolic

NEJDE, B(E) = oo A S

Druhy mé impulsni odezvu hs(t) = d(¢t — 3).




J2

P#iklad 6 Frekvenéni charakteristika systému se spojitym casem je ddna pomoci modulu a argumentu

takto:
100 + %~ pro w € [-100=, 0]

: w
|H(jw)| = 100 — 2= pro we [0, 1007] , argH(jw)=——.
100w 1 100
0 jinde
Na vstupu systému je signal z(t) = 7 cos(50mt + 7). ; {
Zapiste signdl na vystupu systému. \/ %

5 7-95/3’509((0ff+-— ) {féf@f/f@?}f)
YLV = wvsvivssmins i e ///"

Piiklad 7 Pienosova funkce systému se spojitym ¢asem je zadana jako:

i P S -

— 4542 ng 7)(§—4)

-— ] 1/

Urcete, zda se jednd o stabilni systém. l
N/

Pl

Stabilni: ANO @ \

. |
Piiklad 8 Je ddna diskrétni Fourierova fada (DFR) diskrétniho periodického signdlu o periodé N = 16.
Jeji vzorek: X[5] = 16 + 2j. Urcete zadany vzorek; pokud to nejde, napiste jasné "nejde urcit”.

X[-5)=... X[g]% = f£- 2['

Priiklad 9 Mame k disposici diskrétni signdl o délce N vzorku. Urcete, zda je néjaky vztah mezi
Fourierovou transformaci s diskrétnim ¢asem (DTFT) a Diskrétni Fourierovou transformaci (DFT) to-
hoto signélu. Pokud je, napidte slovné (ne pomoci rovnic), jaky.

TB/NENL, oo 4 Lu,

Piiklad 10 Diskrétni signdl z[n] méd N = 8 vzorkl z[0] az z[7]: 1
Vypocitejte zadany koeficient jeho diskrétni Fourierovy transformace
hodnota %, pokladejte ji pro jednoduchost za 0.7.

0 0 \ 0 0 0 0
okud se \}e \Sypoétu vyskytne

iy R

X[s]:.x@.j..f..’.k&]z = /H( ( 7 - 7J>
4?+_aw




Piiklad 11 Dopliite tabulku vypoétem kruhové konvoluce dvou diskrétnich signald délky 5:

A Tw

n 0 1 2 3 4 607
1 [’n] 1 6 2 4 2 ¢
AT = 0 | g 5 | =3
o/
. St ; , , / o e ]
Piiklad 12 Cislicovy filtr H(z) = Tt md dye pély: py = 099672, p; = 0/99e™72. V intetvatu >

normovanych kruhovych frekvenci [0, 7] mé filtr jedno maximum komplexni kmitogtové charakter'stiky&
(rezonanci). Uréete jeho frekvenci a hodnotu modulu kmitoétové charakteristiky.

r 1 oo

Winagp == L_ ..... , |H(wmax)| — W ==~ 2 —_ g@\

Priklad 13 Diferenéni rovnice &islicového ﬁﬁru je:

y[n] = z[n] + 0.2z[n — 1] + 0.1z[n — 2] — 0.3y[n — 1] + 0.4y[n — 2]

Nakreslete jeho blokové schéma.

w(mJ

(=7

= B

z O/(

4

Pfiklad 14 Napiste v jazyce C funkci pro implementaci filtru z piikladu 13. Nezapomeiite na definici
statickych proménnych, jsou-li tieba.
float yn (float xn) {

Yo = xm+ 0-2% sar]~+ 0. 1% Xond — . 3 % 7/”"7 + 04 *)%Z/‘
Jhtll/mé v A

return yn;

}

Piiklad 15 Uvedte, v jakych jednotkéch jsou obrazové frekvence f a g v ”analogové” dvoudimenzionaln{
Fourierové transformaci (2D-FT):

X(f,g) = /fm(a7 b)e*jgﬂf"'*”gb)da db,

kde a a b jsou rozméry v metrech.



5

Pi#iklad 16 Obréazek o rozmérech 100x100 obsahuje pixely, jejichz hodnoty jsou dané jako bily Sum o
stfedni hodnoté u = 0.5 a smérodatné odchylce o = 0.05. Jednotlivé pixely jsou navzdjem nezavislé.
Popiste, co bude vysledkem filtrovani takového obrazku maskou o rozmérech 9 x 9, jejiz vSechny hodnoty

jsou rovny &
: : Vi /4

1% gfﬁa{w( Uellnofou ar...

0 40 80 T00 et e

Piiklad 17 Stacionarni ndhodny signél se spojitym casem mé hodnoty rovnomérné rozdélené mezi
minimem -3 a maximem +3. Urcete pravdépodobnost, Ze se bude hodnota signdlu nachédzet v daném

intervalu. \) 2 /4

7 7
PEMel, 18)=..%2 = = —77

Piiklad 18 Bézna spotiebni audio elektronika vyuziva kvantovani na 16 bitech, studiové technika na 24
bitech. Urcete, jaky je mezi obéma technologiemi rozdil v poméru signalu ke kvantovacimu Sumu.

V2 /4

Piiklad 19 Ergodlcky ng odny nal mé N = 6 vzorka z[0] az z[5]:
3 5
Provedte nevychyleny dhad a@ autokorela.cmho koeficientu:

(i) Bt (‘3)'57 . zZy S0 &
f —_ e ==
RM4] =T i —= &f Z d

Priklad 20 Spektralni hustota vykonu bilého Sumu ma na normované kruhové frekvenci w = 0.27 rad
hodnotu G(e7%%") = 5. Urdete, jakou hodnotu bude mit na zadané kruhové frekvenci. Pokud to nejde,

napiste jasné "nejde urcit”.
=2 /4

-____/’_—/—
—— e
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Piiklad 1 Méfeni tloustky ledovce na vrcholu hory Kitzsteinhorn probihd pravidelné v urcenou dobu
kazdy den. Urcete, zda se jedna o signal:

- deterministicky /
- periodicky / @m

- se spojitym Casem / g-diskTétnim Casem

OAPOVE: oo

Pifklad 2 Uréete stfedni hodnotu periodického signélu z(t) = (4 cos(1007t))? — 1

Piiklad 3 Spektrélni funkce spojitého signdlu z(t) mé na kruhové frekvenci wy; = 1007 rad/s hodnotu
X(juwr) = 4.
Napiste, jakou hodnotu bude mit na téze frekvenci spektralni funkce posunutého signélu y(t) = z(t—0.005).

vi2 A

Piiklad 4 Napiste vztah pro vypocet spektralni funkce signdlu:

2 pro te€[-2, 2]
z(t)=< 1 pro t€[-4, —2] apro te|2 4
0 jinde

Pomtcka: neZ zatnete integrovat podle definice FT, zamyslete se, zda nejde signal néjak rozlozit. . .

Piiklad 5 Dva systémy se spojitym ¢asem jsou zapojeny v sérii (za sebou). Prvni méd impulsni odezvu

[ 1 pro te]o, 2]
mt) =1 o jinde
Napiste, zda lze vysledny systém charakterizovat jedinou impulsni odezvou h(t) a pokud ano, napiste ji

nebo nakreslete.
2af/5 ?
(IBB)/ NEIDE,  A(t) = e 4 F. T [ pakalte

Y -

Druhy mé impulsni odezvu hy(t) = 6(¢ — 3).
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Piiklad 6 Frekvenéni charakteristika systému se spojitym ¢asem je dana pomoci modulu a argumentu

takto:
100 + &~ pro w € [—100m, O] w
|H(jw)] = 100 — &= pro we€ [0, 100n] , argH(jw)=——.
L 100
0 jinde
Na vstupu systému je signél z(t) = 6 cos(50mt + 7).
Zapiste signal na vystupu systému.

V(2 /Il

Piiklad 7 Prenosova funkce systému se spojitym casem je zaddna jako: B
7 3
1 >
Hs)=—— % — ~—"——— =
252 — 2 - eez)
Urcete, zda se jedna o stabilni systém. A Lo /o ¢/
-

~ 1 +4 P\Q

Stabiln: ANO / (ﬁ?

Pfiklad 8 Je ddna diskrétni Fourierova fada (DFR) diskrétniho periodického signalu o periodé N = 16.
Jejf vzorek: X|[5] = 16 + 2j. Urcete zadany vzorek; pokud to nejde, napiste jasné "nejde uréit”.

Pfiklad 9 Madme k disposici diskrétni signdl o délce N vzorkl. Urcete, zda je néjaky vztah mezi
Fourierovou transformaci s diskrétnim casem (DTFT) a Diskrétni Fourierovou transformaci (DFT) to-
hoto signalu. Pokud je, napiste slovné (ne pomoci rovnic), jaky.

JE / NENI, e q Y

Priklad 10 Diskrétni signél z[n] ma N = 8 vzorka z[0] az z ‘ o 0 0 0 0
Vypocitejte zadany koeficient jeho diskrétni Fourierovy transfor [ Pokud se ve vypoctu vyskytne

hodnota %, pokladejte ji pro jednoduchost za 0.7. NN




Pi#iklad 11 Doplitte tabulku vypoctem kruhové konvoluce dvou diskrétnich signala délky &:

n 0 i} 2 e} 4
z1[n] 1 6 2 4 2 J 01 _//(L—\
Za[n) 1 ) 0 0 1 . | ™~
z1[n]©z2[n] _ _
S| 7|1 |9 |7 A |
= |
v R i e
Piiklad 12 Cislicovy filtr H(z) = m;—z_—z mé dva pdly: p; = 0. 996'%4“, P2 = 0.99e” I .V intervalu

normovanych kruhovych frekvenci [0, 7] ma filtr jedno maximum komp]exni kmita
(rezonanci). Urcete jeho frekvenci a hodnotu modulu kmitoctové charakteristiky. P

viz A

¢tové charakteristi

pmicka: - =

Piiklad 14 Napiste v jazyce C funkci pro implementaci filtru z piikladu 13. Nezapomeiite na definici
statickych proménnych, jsou-li tfeba.

float yn (float xn) {

\jlrlié?éz \/(:EL ,fﬁ(
return yn;

}

o sl — O % X[+ O-7% XmK + £ T% )szw-%f: 7442/-

Piiklad 15 Uvedte, v jakych jednotkach jsou obrazové frekvence f a g v ”analogové” dvoudimenzionalnf

Fourierové transformaci (2D-FT):

X(f! g) = /fx(a’ b)e*j2:rr(fa+gb)da db,

kde a a b jsou rozméry v metrech.
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Piiklad 16 Obréazek o rozmérech 100x100 obsahuje pixely, jejichZz hodnoty jsou dané jako bily Sum o
stifedni hodnoté x4 = 0.6 a smérodatné odchylce ¢ = 0.05. Jednotlivé pixely jsou navzdjem nezdvislé.
Popiste, co bude vysledkem filtrovani takového obrazku maskou o rozmérech 9 x 9, jejiz véechny hodnoty

Piiklad 17 Stacionarni ndhodny signél se spojitym casem ma hodnoty rovnomérné rozdélené mezi
minimem -3 a maximem +3. Urcete pravdépodobnost, Ze se bude hodnota signdlu nachazet v daném

intervalu.
N(2 /4

a—

Pl el-l; —038))= susum - < 77

g, A = ZL-

|

Piiklad 18 BéZznd spotiebni audio elektronika vyuziva kvantovani na 16 bitech, studiova technika na 24
bitech. Urcete, jaky je mezi obéma technologiemi rozdil v poméru signalu ke kvantovacimu Sumu.

SN oy — SN Ris Sswnmamnmss dB

Priklad 19 Ergogic\ky nshodny signdl ma N = 6 vzorku z[0] az z[5]:

3 5 2 (A \_%—5\ 5N

" \
Provedte nevychyleny odhad zadaného autokorelacniho koeficientu:

\/’2

%7.3+(=Q;£+(~3>-2 79 ’__gg

Rl s 1 = ® o X e ————

Pfiklad 20 Spektrdlni hustota vykonu bilého Sumu ma na normované kruhové frekvenci w = 0.2 rad
hodnotu G(e’®?) = 5. Urcete, jakou hodnotu bude mit na zadané kruhové frekvenci. Pokud to nejde,
napiste jasné "nejde urcit”.

ALE

G(eO5™) = oo,
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Piiklad 1 Maéfeni tloustky ledovce na vrcholu hory Kitzsteinhorn probihéd pravidelné v uréenou dobu
kazdy den. Urcete, zda se jednd o signal:

- deterministicky / n

- periodicky / E@
- se spojitym ¢asem / s-diskrétnim tasem

—

Odpoved: .vevvevenen e

Piiklad 2 Uréete stiedni hodnotu periodického signdlu z(t) = (7 cos OO?Tt)}Q

x(1)

T = woveemnmmvenid A | —=2 é
Piiklad 3 Spektralni funkce spojitého signdlu z(¢) mé na kruhové frekvenci w; = 1007 rad/s hodnotu
X(jwr) = 47.

Napiste, jakou hodnotu bude mit na téze frekvenci spektralni funkce posunutého signalu y(¢) = z(t—0.005).

Ve2 /4

8
4, cIE =
Y(jwy) = e fe Z ........ ——4—

Priklad 4 Napiste vztah pro vypocet spektralni funkce signalu:

2 pro t€[-2, 2] ‘
z(t)=< 1 pro te[-4, —2] apro te[2 4]
0 jinde

Pomticka: ne? zanete integrovat podle definice FT, zamyslete se, zda nejde signdl néjak rozlozit. . .

Piiklad 5 Dva systémy se spojitym ¢éasem jsou zapojeny v sérii (za sebou). Prvni mé impulsni odezvu
| 3 pro te|0, 3]

ha(t) = 0 jinde

Napiste, zda lze vysledny systém charakterizovat jedinou impulsni odezvou h(t) a pokud ano, napiste ji

nebo nakreslete. M{ f) (Zﬂ

%ﬁf@ﬁ@-

Druhy mé impulsni odezvu hq(t) = 6(t — 3).

e



Pfiklad 6 Frekvenéni charakteristika systému se spojitym ¢asem je ddna pomoci modulu a argumentu

takto:
100 + 1%~ pro w € [—100m, 0]
|H(jw)| =< 100 — &~ pro we€ [0, 1007] , argH(jw)= =i
0 jinde
Na vstupu systému je signal z(t) = 5 cos(50mt + 7).
Zapiste signdl na vystupu systému. /4

U2

Pi#iklad 7 Pienosova funkce systému se spojitym ¢asem je zadéna jako:

H(s) =25 +4s5+2

7d
2
Urcete, zda se jedna o stabilni systém. Alira foﬁ

Stabilni”” ANQ/ / NE.

Piiklad 8 Je ddna diskrétni Fourierova rada (DFR) diskrétniho periodického signélu o periodé N = 16.
Jeji vzorek: X[5] = 16 + 2j. Urcete zadany vzorek; pokud to nejde, napiste jasné "nejde urcit”.

K07 = KLw+t]

Piiklad 9 Méme k disposici diskrétni signdl o délce N vzorkid. Urcete, zda je néjaky vztah meszi
Fourierovou transformaci s diskrétnim ¢asem (DTFT) a Diskrétni Fourierovou transformaci (DFT) to-
hoto signalu. Pokud je, napiste slovné (ne pomoci rovnic), jaky.

JE / NENL oo

0 0 0 0
vg vypoctu vyskytne

Pi#iklad 10 Diskrétni signal z[n] ma N = 8 vzorkd z[0] az
Vypocitejte zadany koeficient jeho diskrétni Fourierovy transf

hodnota %, poklédejte ji pro jednoduchost za 0.7.

ol

g’

X[1]...?f.£97+ ’(&ji = A (\/’) (0(7 _’O'?(i') B
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Piiklad 11 Dopliite tabulku vypoétem kruhové konvoluce dvou diskrétnich signald délky o:

n 0 1 2 3 4
z1[n| 1 6 2 4 2
CCQ['TL] 1 -1 0 -1 0

71 [n]Ez2[n] —3 | 1 __mg 1 |—8

Piiklad 12 Cislicovy filtr H(2) = ——+———; mé dva pély: p; = 0.99¢’%, p; = 0.99e~7 7. V intervalu

14a1z2= 1 4azz
normovanych kruhovych frekvenci [0, 7] ma filtr jedno maximum komplexni kmito¢tové charakteristiky

(rezonanci). Urcete jeho frekvenci a hodnotu modulu kmitoétové charakteristiky. Pomiicka: -4 = 0.35,
v

Piiklad 13 Diferenéni rovnice &islicového filtru je:
y[n] = z[n] — 0.2z[n — 1] — 0.1z[n — 2] — 0.3y[n — 1] + 0.4y[n — 2]

Nakreslete jeho blokové schéma.

s (1)

Pfiklad 14 Napiste v jazyce C funkci pro implementaci filtru z piikladu 13. Nezapomeiite na definici
statickych proménnych, jsou-li tfeba.
float yn (float xn) {

ym = xen - O xnl — 04 xm— O3RN T+0- 43 Yord;

j{wé V= /(

return yn;

}

Piiklad 15 Uvedte, v jakych jednotkach jsou obrazové frekvence f a g v ”analogové” dvoudimenziondlni
Fourierové transformaci (2D-FT):

X(f,g9)= / / z(a, b)e 2 ot gq gp,

kde a a b jsou rozméry v metrech.



Piiklad 16 Obrazek o rozmérech 100x 100 obsahuje pixely, jejichz hodnoty jsou dané jako bily Sum o
stfedni hodnoté p = 0.7 a smérodatné odchylce 0 = 0.05. Jednotlivé pixely jsou navzdjem nezavislé.
Popiste, co bude vysledkem filtrovani takového obrazku maskou o rozmeérech 9 x 9, jejiz vSechny hodnoty

jsou rovny %.
Ve 4
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Priklad 17 Stacionarni nahodny signal se spojitym ¢asem mé hodnoty rovnomérné rozdélené mezi
minimem -3 a maximem +3. Urcete pravdépodobnost, Ze se bude hodnota signdlu nachdzet v daném

intervalu. N
X = 4

PE) € [2: 28]) = wun 0/5 ....... ? - @

Priklad 18 BéZna spotiebni audio elektronika vyuziva kvantovéani na 16 bitech, studiové technika na 24
bitech. Urete, jaky je mezi obéma technologiemi rozdil v poméru signélu ke kvantovacimu sumu.

V(Z /4

Rl TR LT R —— dB

Pfiklad 19 /Ergodlcky n&odny\mgnal ma N = 6 vzorki z[0] az z[5]:

?1; j Q’hl |odhad) L\djh korelagniho koefi
rovedte e.vy' eny“o@-z \“an o] allt? o’re acniho koeficientu:
3 2—#1‘/\’7)7‘-2( 7—)'/“(7)/ 3) o o,

p— -

R[2] =T — Z/ =

P#iklad 20 Spektralni hustota vykonu bilého Sumu m& na normované kruh(ové frekvenci w = 0.27 rad
hodnotu G(e/%*") = 5. Urcete, jakou hodnotu bude mit na zadané kruhové frekvenci. Pokud to nejde,

napiste jasné "nejde urcit”.
Vi 2 /71




