Semestralni zkouska ISS/ISSk, 2. opravny termin, 27.1. 2023, skupina A

Podpis: ﬁéj( ..............

Liogin: seie i Prijmeni a jméng: i leomd RO ea L ol
(prosim ¢itelné!) : £ g 'E\/
oS =
Priklad 1 Signaly s dlbkretmm casem _]E:OLI dany Z1n] = = deiFelFm To[n] = de 957 wn,
Napiste vztah pro jejich soucet y[n] = z,[n Vztal ebml obsahovat kon1plex1 mbla
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Piiklad 2 Signal se spOJltym casem méa délku 1 sekunda a je to cosmusovka na frekvencl Ji—1:kHz7:
Signal byl navzorkovan na vzorkovaci frekvenci Fs = 8 kHz. Nakreslete jeho spektrogram.
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Priklad 3 Urcete hodnoty pola cislicového filtru s prenosovou funkei: H (2)=14+1212-2
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Priiklad 4 Cl'slicovy filtr s prenosovou funkei: H (2) = 1+ 04271 = 0.2272 zpracovava vstupni signal
z[n], omezeny v intervalu [~ B, +B], kde B = 1 z[n] € [-B, 4+B]. Podminka stability pravi: Pokud lze
plo vystupni signél nalézt C' takové, ze y[n] € € [-C, +C], je filtr stabilni. Napiste, zda takové C' existuje
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Priklad 5 Nahodny signal z[n n] je bily sum. Slovneé, schématem, kédem nebo jinak popiste, jak se d4
obarvit (tedy 7&]151?113 aby Jehc‘)[?vcktralm hustota Véykonu ncb/yla pro vsgchny ekvence konitantm
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Piiklad 6 Ergodicky nahodny signél z[n| ma délku N = 100000 vzorka a ma diskrétni hodnoty X; od 0
do 9. Napiste slovné, matematicky, pseudokédem nebo kodem v jazyce C, Matlabu nebo Pythonu+Numpy,

jak odhadnete pravdepodobno::tl jednotlivych hodnot: P(X;).
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Pitklad 7 Na Q = 4000 realizacich néhod- mtea]::valjy [-20, -10] | [_1?8918]%'@[033210] | [10, 20]
ného procesu byla naméfena tabulka (sdruzeny his- E ——— 7 ‘ ’
togram) hodnot mezi vzorky ny a na. Pievedte [10, 20] D - ! - v :
je na odhad sdruzené funkce hubtoty rozdéleni [0, 10] 0 1000 LY 0
pranepOdObIIObtl plzy, 55'2,?11, 2) [-10, 0] 8 —10000 5 8
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Piiklad 8 Obrazek ma roz#nery K= 100 fadkt a L = 100 sloupcil, hodnoty jasu jsou od 0 (ceIfU [5 do 1

1 1 k
(bild). Nakreslete raze% z[k, ] = 5 his0 (QWTOE)
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Piiklad 9 V kodu je dan obrazek (matice, 2D pole) x o rozmérech K fadkit a L sloupct, a ¢tvercové
konvoluéni jadro (maska, 2D filtr) h o rozmérech I fadki a I sloupcit, kde T je liché ¢islo. Napiste C-kod
pro 2D konvoluc1 (ﬁltrovam) Prac Jte p mo;t cyklii, nesmite pouzit zadné vektorové operace.
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Priklad 11 Na obrézku je signal se spojitym ¢asem x(t). Jeho spektralni funkce je X (jw). Do stejného
obrazku nakreslete signal y(t), jehoz spektralni funkce je Y (jw) = X (jw)e 901, ;
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Priklad 12 Periodicky signal se spojitym ¢asem je dén jako sled obdelnlkovych 1mpulsu 0 vybce =i
Sifce ¥ = 2pus a periodé T1 = 6us. Napiste hodnoty koeficientii jeho Fourlerovy fady od c_3 do c3.

Pomiicka; sinct = 0.83, sinc2Z = (.41.
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Priklad 13 Pro signl se spojitym ¢asem z(t) nakreslete do stejného obrazku pribéh okamzitého vykonu
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Jltym casem:. z(t) = { a do stejného obrazku
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Fiklad 15 Prvni signal se spojitym ¢asem Jedan z (£ G iinde a druhy signal je dyojice

Dlracovyc?t)npulsu Ta(t) = 0(t) + 6(¢ (S_\—* 1). Nakrcsleto vysledek konvoluce y(t) = a:l(t) * 3:2 (t).
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Priklad 16 Dokszte Z{ m se prJltym asernl provade (‘1 derl IVbt )1 y(t) = Je linearni.
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Piiklad 17 Prenosova ia se S OJltym ¢asem je H( ) 0. 58 Tk
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Napiste diferencialni rovnici popisujici tento systém.
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Piiklad 18 V kédu obsahuje komplexni matice H o rozmérech 201x201 hodnoty prenosové funkce H(s)
systému se spojitym ¢asem. Byla vygenerovéna pro imaginarni slozku proménné s od -10 do 10 s krokem
0.1 (fadky) a pro redlnou slozku proménné s od -10 do 10 s krokem 0.1 (sloupce). Jak z ni vyc¢teme
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Piiklad 19 Jaky je k%ktmp stup vzorkovani zvuku ¢inelu (frekvenéni slozky az d }:I) na vzorko-
vaci frekvenci Fs = —14 1 kHz 2/Popiste slovné nebo blokovym schématem. Pokud po néjaky filtr,
uvedte, zda je se sp “asem nebo Cislicovy a jaka je jeho frekvencni charakteristika.
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Piiklad 20 Signal je vzorkovany na vzorkovac1 frekvenci F, = 1 kHz. Nakreslete impulsni odezvu
idedlniho rekonstrukéniho filtru A.(t). Na ﬂzﬁ ose oznacte dulezité bodyT
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Semestralni zkouska ISS/ISSk, 2. opravny termin, 27.1.2023, skupina B
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Priklad 1 Signaly s diskrétnim ¢asem jsou dany: nnl= deifel SN, 1, [n] = de 727%™,
Napiste vztah pro jejich soucet y[n] = z1[n] + z[n]. Vztah nesmi obsahovat komplexni ¢isla.
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Priklad 2 Signal se spojitym ¢asem ma délku 1 sekunda a Je to cosinusovka na frekvenci f = 2 kHz.
Signél byl navzorkovén na vzorkovaci frekvenci F, = 8 kHz. Nakreslete jeho spektrogram.
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Ptiklad 3 Uréete hodnoty péla éislicového filtru s pienosovou funkef: H (B) =l 2:25 27
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Priklad 4 Cislicovy filtr s pfenosovou funkei: H (2) = 1 —0.4z7 + 0.2272 zpracovava vstupni signl
z[n], omezeny v intervalu [-B,+B], kde B = 1 z[n] € [-B, +B]. Podminka stability pravi: Pokud lze
pro vystupni signal nalézt C' takové, ze y[n] € [~C, +C1, je filtr stabilni. Napiste, zda takové C existuje
a pokud ano, jakou ma hodnotu.
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Piiklad 5 Néhodny signal z[n] je bily Sum. Slovng, schématem, kodem nebo jinak popiste, jak se da
obarvit (tedy zajistit, aby jeho spektralni hustota vykonu nebyla pro viechny frekvence konstantni).
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Priklad 6 Ergodicky nahodny signél z[n] méa délku N = 100000 vzorkt a ma diskrétni hodnoty X; od 0
do 9. Napiste slovné, matematicky, pseudokbdem nebo kédem v jazyce C, Matlabu nebo Pythonu-+Numpy,
jak odhadnete pravdépodobnosti jednotlivych hodnot: P(X;).
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Piiklad 7 Na £ = 4000 realizacich néhod- 1nte;“valy [-20, -10] | [_1{18818]’a|1y[0$210] I (10, 20]
ného procesu byla naméfena tabulka (sdruzeny his- . - - : :
togram) hodnot mezi vzorky n; a ns. Prevedte [10, 20] ! . 0 0
je na odhad sdruzené¢ funkce hustoty rozdéleni [[01’0100]] g 1888 1888 g
pravdépodobmnosti p(z1, z2, n1, na). 750, 10 0 : o <
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Priklad 8 Obrézek ma rozméry K = 100 fadki a L = 100 sloupci, hodnoty jasu jsou od 0 (¢ernd) do 1
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Piiklad 9 V kodu je dan obrazek (matice, 2D pole) x o rozmérech K radki a L sloupcu, a ¢tvercove
konvoluéni jadro (maska, 2D filtr) h o rozmérech I fadkii a I sloupci, kde I je liché éislo. Napiste C-kod
pro 2D konvoluci (filtrovani). Pracujte pomoci cyklii, nesmite pouzit zadné vektorove operace.
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Piiklad 10 Zjistéte, zda jsou baze Fourierovy rady eikert 5 eileit grtogonalni pro k=3 al=1.
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Priklad 11 Na obrazku je signal se spojitym ¢asem z(t). Jeho spektralni funkee je. X (jw). Do stejného
obrézku nakreslete signél y(¢), jehoz spektralni funkce je ¥ (jw) = X (jw)e 702
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Priklad 12 Periodicky signal se spojitym ¢asem je dén jako sled obdélnikovych impulsii o vySce D = 6,
sifce ¥ = lpus a periodé T3 = 3 pus. NapiSte hodnoty koeficienti jeho Fourierovy fady od c_3 do cs.
Pomiicka: sinck = 0.83, sinc%”l = 0.41.
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Priklad 13 Pro signél se spojitym ¢asem z(t) nakreslete do stejného obrazku priubéh okamzitého vykonu
p(t).
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Diracovych impulsi: 3:2( ) =6(t) 4+ &(t — 1). Nakreslete vysledek konvoluce y(t) = x1(t) * z2(t).
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Priklad 14 Nakreslete Slgnal se spojitym cfasem: z(t) = { a do stejného obrazku

Priklad 15 Prvni signa',l se spojitym ¢asem je dan z; (t) = { a druhy signal je dvojice
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Piiklad 16 Dokaite, Ze systém se spojitym casem provadéjici derivaci vstupu: y(t) = ZEE ) je linearni.
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P#iklad 17 Prenosova funkee systému se spojitym casem je H(s) = B
5s

Napiste diferencialni rovnici popisujici tento systém.
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Piiklad 18 V kdédu obsahuje komplexni matice H o rozmérech 201x201 hodnoty prenosoveé funkce H(s)
systému se spojitym ¢asem. Byla vygeneroviana pro imaginarni slozku proménné s od -10 do 10 s krokem
0.1 (fadky) a pro realnou slozku proménné s od -10 do 10 s krokem 0.1 (sloupce). Jak z ni vycteme
frekvenéni charakteristiku systému H (jw) a v jakém rozsahu kruhovych frekvenci w ji dostaneme i
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Priklad 19 Jaky je korektni postup vzorkovani zvuku éinelu (frekvenéni slozky az ¢o 20 kHZ) na vzorko-
vaci frekvenci Fs = 20 kHz %/ Popiste slovné nebo blokovym schématem. Pokud pouzijete néjaky filtr,
uvedte, zda je se sp ¢asem nebo ¢islicovy a Jaka, je jeho frek\(encm charakteristika.
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Piiklad 20 Signal je vzorkovany na vzorkovaci frekvenci Fy = 10 kHz. Nakreslete impulsni odezvu
idealniho rekonstrukéniho filtru b, (). N;\éasové ose oznacte dialezité body.
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Semestralni zkouska ISS/ISSk, 2. 0pravny termin, 27.1.2023, skupina C
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Priklad 1 Signély s diskrétnim ¢asem jsou dany z1[n] = 5e~7 FeIEn, [n] = Be?ze T5™,

Napiste vztah pro JeJlCh soucet y[ n] = z1[n] + za[n ( é?h nesmi .cLb>ahovat komplexni ¢isla.
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Priklad 2 Signal se spojitym ¢asem mé délku 1 sekunda a je to cosinusovka na frekvenci i — 3. kHz
Signal byl navzorkovin na vzorkovaci frekvenci F, = 8 kHz. Nakreslete jeho spektrogram.
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Ptiklad 3 Urcete hodnoty poli ¢islicového filtru s pienosovou funkei: H(z) = 1+ 1.4422.
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Piiklad 4 Cislicovy filtr s prenosovou funkei: H(z) = 1— 04271 — 0.2272 zpracovava vstupni signal
z[n], omezeny v intervalu [—B, +B], kde B = 1: z[n] € [-B, +B]. Podminka stability pravi: Pokud lze
pro vystupni signél nalézt C' takové, ze y[n] € [~C, +C], je filtr stabilni. Napiste, zda takové C existuje
a pokud ano, jakou mé hodnotu.
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Priklad 5 Nahodny signal z[n] je bily sum. Slovng, schématem, kédem nebo jinak popiste, jak se da
obarvit (tedy zajistit, aby jeho spektralni hustota vykonu nebyla pro vsechny frekvence konstantni).
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Piiklad 6 Ergodicky nahodny signal z[n] ma délka N = 100000 vzorki a mé diskrétni hodnoty X; od 0
do 9. Napiste slovné, matematicky, pseudokédem nebo kodem v jazyce C, Matlabu nebo Pythonu+Numpy;,
jak odhadnete pravdépodobnosti jednotlivych hodnot: P(X;).
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Priklad 7 Na Q = 4000 realizacich nahod- ey 20, 10] | {-liloegiaf[omgm] |10, 20
ného procesu byla naméfena tabulka (sdruzeny his- = 120 70 Oa ,O O
togram) hodnot mezi vzorky n; a ns. Preved'te [ '10] 0 o
je na odhad sdruzené funkce hustoty rozdélent [[01’0 0]] 8 1000 1008 8
ravdépodobnosti p(zy, T2, 11, N2). i
p P (1, T3, 7 2) [_201 _10] - = 5 -
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Piiklad 8 Obrazek mé rozméry K = 100 fadkii a L = 100 sloupci, hodnoty jasu jsou od 0 (Cerna) do 1
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Piiklad 9 V kodwje-dén obrazek (matice, 2D pole) x o rozmérech K fadki a L sloupci, a ctvercove
konvoluéni jadro (maska, 2D filtr) h o rozmérech I fédki a I sloupct, kde I je liché ¢islo. Napiste C-kod
pro 2D konvoluci (filtrovéni). Pracujte pomoci cykla, nesmite pouzit zadné vektorové operace.
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Piiklad 10 Zjistéte, zda jsou baze Fourierovy fady e/*'* a eIt ortogonalni pro k=1 al = 3.
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Priklad 11 Na obrdzku je signal se spojitym ¢asem z(t). Jeho spektralni funkee je X (jw). Do stejného
obrazku nakreslete signél y(¢), jehoz spektralni funkee je Y (jw) = X (jw)eti01v,
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Priklad 12 Periodicky signal se spojitym ¢asem je dan jako sled obdélnikovych impulsi o vysce D = 6,
Sifce ¥ = ,u,&. a periodé T} L = 1 ps. NapiSte hodnoty koeficienti jeho Fourierovy fady od c_3 do 3.
Pomncka: blIlC- = (.83, bmc =)
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Priklad 13 Pro signal se spojitym ¢asem z(t) nakreslete do stejného obrazku pritbéh okamzitého vykonu
p(t).
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Priklad 14 Nakreslete 51gnal se spoptym Casem iz (t) = { a do stejného obrazku
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Diracovych impulsii: #5(t) = 6(¢) + (¢ — 1). Nakreslete vysledek konvoluce y(t) = @1 (¢) % x5(t).
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Priklad 15 Prvni signal se spojitym ¢asem je dan iz, (t) = { a druhy signal je dvojice
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Piiklad 16 Dokaite, Ze systém se spojitym ¢asem provadéjici derivaci vstupu: y(t) =

va t A

je linearni.
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Piiklad 17 Prenosova funkce systému se spojitym casem je H (5)-2 |
s

Napiste diferencialn{ rovnici popisujici tento systém.
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Piiklad 18 V kédu obsahuje komplexni matice H o rozmérech 201x201 hodnoty pfenosové funkce H(s)
systému se spojitym ¢asem. Byla vygenerovana pro imaginarni slozku proménné s od -10 do 10's krokem
0.1 (fadky) a pro redlnou slozku proménné s od -10 do 10 s krokem 0.1 (sloupce). Jak z ni vyCteme
frekvenéni charakteristiku systému H (jw) a v jakém rozsahu kruhovych frekvenci w ji dostaneme 7
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Piiklad 19 Jaky je korektni postup vzorkovéni zvuku ¢inelu (frekvencni slozky az do 20 kHz) na vzorko-
vaci frekvenci F, = 16 kHz ? Popiste slovné nebo blokovym schématem. Pokud pouzijete néjaky filtr,
uvedte, zda je se spojitym casem nebo ¢islicovy a jaka je jeho frekvencni charakteristika. j
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Pi#iklad 20 Signal je vzorkovany na vzorkovaci frekvenci F, = 100 kHz. Nakreslete impulsni odezvu
idealniho rekonstrukéniho filtru A, E)
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Semestralni zkouska ISS/ISSk, 2. opravny termin, 27.1.2023, skupina D
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Piiklad 1 Signaly s diskrétnim casem jsou déany: z1[n] = 5e75ei%™,  wy[n] = 5eiZe 75",
Napiste vztah pro jejich soucet y[n| = z1[n] + z3[n]. Vztah nesmi obsahovat komplexni é&isla.
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Priklad 2 Signal se spojitym ¢asem mé délku 1 sekunda a je to cosinusovka na frekvenci f = 500 Hz.
Signal byl navzorkovén na vzorkovaci frekvenci Fy = 8 kHz. Nakreslete jeho spektrogram.
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Piiklad 3 Urcete hodnoty péla ¢islicového filtru s prenosovou funkei: H(z) = 1 + 1.69272.
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Piiklad 4 Cislicovy filtr s pfenosovou funkei: H(z) = 1+ 0.427! — 0.4272 zpracovava vstupni signal
z[n], omezeny v intervalu [—-B,+B], kde B = 1: z[n] € [ B, +B]. Podminka stability pravi: Pokud lze
pro vystupni signdl nalézt C' takové, ze y[n| € [-C, +C], je filtr stabilni. Napiste, zda takové C existuje
a pokud ano, jakon méa hodnotu.
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Priklad 5 Néhodny signal z[n] je bily Sum. Slovng, schématem, kédem nebo jinak popiste, jak se da
obarvit (tedy zajistit, aby jeho spektralni hustota vykonu nebyla pro vSechny frekvence konstantni).




Piiklad 6 Ergodicky nahodny signal z[n] méa délku N = 100000 vzorki a mé diskrétni hodnoty X; od 0
do 9. Napiste slovné, matematicky, pseudokédem nebo kodem v jazyce C, Matlabu nebo Pythonu+Numpy,
jak odhadnete pravdépodobnosti jednotlivych hodnot: P(X;).

Vet A
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Piiklad 7 Na @ = 4000 realizacich néhod- o 1-20, -10] | [-10, 0] I [0. 10] I (10, 20]
ného procesu byla naméfena tabulka (sdruzeny his- :
togram) hodnot mezi vzorky n; a ny. Prevedte [10, 20] 0 0 L 0
je na odhad sdruzené funkce hustoty rozdéleni [101‘*01%]] 8 1888 1888 8
pravdépodobnosti p(z1, T2, 1, Na). 50, 710 0 5 : :

Piiklad 8 Obrazek ma rozméry K = 100 fadkf a L = 100 sloupcii, hodnoty jasu jsou od (Gerna) do 1
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Priklad 9 V\kﬁ(ﬂl jé dan-obrazek (matice, 2D pole) x o rozmérech K fadki a L sloupcu, a ctvercové
konvolu¢ni jadro (maska, 2D filtr) h o rozmérech I fadki a I sloupci, kde T je liché ¢islo. Napiste C-kod
pro 2D konvoluci (filtrovani). Pracujte pomoci cyklu, nesmite pouzit zadné vektorové operace.

N 7 (4

Piiklad 10 Zjistéte, zda jsou baze Fourierovy fady e/*1f a /1" ortogonalni pro k =2 al = 3.

el e %ﬁ@/a@%u/



Priklad 11 Na obrézku je signal se spojitym ¢asem z(t). Jeho spektralni funkce je X (jw). Do stejného
obrazku nakreslete signal y(t), jehoz spektralni funkce je Y (jw) = X (jw)e+702«,
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Priklad 12 Periodicky signél se spojitym ¢asem je dan jako sled obdélnikovych impulsii o vigce D = 6,
§itce ¥ = 3 us a periodé T1 = 9us. Napiste hodnoty koeficientii jeho Fourierovy fady od c_5 do cs.
Pomiicka: sincf = 0.83, ::mc =-041.
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Priklad 13 Pro signél se spojitym ¢asem x(t) nakreslete do stejného obrazku pritbéh okamzitého vykonu

p(t).
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Priklad 14 Nakreslete signé/a.l\se spojitym Gasem: z(t) = { B JP.;;;GO stsl

nakreslete signal y(t) ﬁ(ﬂ/—ﬁ -__.___)HR_L__‘ o ‘t[ﬂ C,Ef/l/(/\l . M/f/L/ b e fﬂ%i/
/] 4 i \(“‘ .
g )
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a do stejného obrazku

1 pro 0<t<2
0 jinde
Diracovych impulsii: 3(t) = 0(t) + §(t — 1). Nakreslete vysledek konvoluce y(t) = () Za(t).
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Priklad 15 Prvni signal se spojitym ¢asem je dan x, (t) = a druhy signal je dvojice
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Piiklad 16 Dokaite, Ze systém se spojitym casem provadéjici derivaci vstupu: Y= di ) je linearni.
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Piiklad 17 Pienosova funkce systému se spojitym casem je H(s) = 05 =1
.58

Napiste diferencialni rovnici popisujici tento system.
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Priklad 18 V kodu obsahuje komplexni matice H o rozmérech 201x201 hodnoty prenosové funkce H(s)
systému se spojitym ¢asem. Byla vygenerovana pro imaginarni slozku proménné s od -10 do 10 s krokem
0.1 (fadky) a pro redlnou slozku proménné s od -10 do 10 s krokem 0.1 (sloupce). Jak z ni vycteme
frekvenéni charakteristiku systému H (jw) a v jakém rozsahu kruhovych frekvenci w ji dostaneme 7

V3 24*

Priklad 19 Jaky je korektni postup vzorkovéni zvuku ¢inelu (frekvenéni slozky az do 20 kHz) na vzorko-
vaci frekvenci F, = 8 kHz 7 Popiste slovné nebo blokovym schématem. Pokud pouzijete né&jaky filtr,
uvedte, zda je se spojitym casem nebo ¢islicovy a jaké je jeho frekvencni charakteristika.
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Piiklad 20 Signal je vzorkovany na vzorkovaci frekvenci Fy = 1 MHz. Nakreslete impulsni odezvu
idealniho rekonstrukéniho filtru h( é}) Na ¢asové ose oznacte dalezité body.
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