Semestralni zkouska ISS/ISSk, 2. opravny termin, 27.1.2023, skupina C
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(prosim ¢itelné!)

Piiklad 1 Signaly s diskrétnfm casem jsou dény: z1[n] = 5e75e/%™,  y[n] = 5eize 75",
Napiste vztah pro jejich soucet y[n| = x1[n] + z2[n]. Vztah nesmi obsahovat komplexni ¢isla.

Priklad 2 Signal se spojitym casem mé délku 1 sekunda a je to cosinusovka na frekvenci f = 3 kHz.
Signal byl navzorkovan na vzorkovaci frekvenci Fy = 8 kHz. Nakreslete jeho spektrogram.

Piiklad 3 Urcete hodnoty poli ¢islicového filtru s pienosovou funkei: H(z) = 1+ 1.44272.

Piiklad 4 Cislicovy filtr s penosovou funkei: H (2) =1 —0.4271 — 0.2272 zpracovava vstupni signal
x[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 ma hodnotu.

Priklad 5 Nahodny signal z[n| je bily Sum. Slovné, schématem, kodem nebo jinak popiste, jak se da
obarvit (tedy zajistit, aby jeho spektralni hustota vykonu nebyla pro vSechny frekvence konstantni).



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

] intervaly intervaly x5
Pf‘iklad 7 Na Q - 4000 reallzaCiCh Iléhod— ) [_20 _10] ‘ [_10 0] ‘ [0 10] ‘ [10 20]
ného procesu byla naméfena tabulka (sdruzeny his- 10, 20 6 07 ’ 0 70
togram) hodnot mezi vzorky n; a my. Prevedte [O ’1()] 5 1000 1000 3
je na odhad sdruzené funkce hustoty rozdéleni 10, 10] ] ]
pravdépodobnosti p(x1, x2, 11, na). [-10, 0] 0 000 000 0
[-20, -10] 0 0 0 0

Priklad 8 Obréazek ma rozméry K = 100 radka a L = 100 sloupct, hodnoty jasu jsou od 0 (¢erna) do 1

1 1 l
(bila). Nakreslete obrazek z[k,l] = 5 T 5cos (Qﬂ'ﬁ.o).

Priklad 9 V koédu je dan obrazek (matice, 2D pole) x o rozmérech K fadkt a L sloupcii, a étvercové
konvolu¢ni jadro (maska, 2D filtr) h o rozmérech I Fadka a I sloupct, kde I je liché ¢islo. Napiste C-kod
pro 2D konvoluci (filtrovani). Pracujte pomoci cykli, nesmite pouzit zadné vektorové operace.

Piiklad 10 Zjistéte, zda jsou baze Fourierovy fady e/t a /™1t ortogonalni pro k =1 a [ = 3.



Priklad 11 Na obrazku je signél se spojitym casem xz(t). Jeho spektréalni funkce je X (jw). Do stejného
obrazku nakreslete signal y(t), jehoz spektralni funkce je Y (jw) = X (jw)e ™01«
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Priklad 12 Periodicky signél se spojitym casem je dan jako sled obdélnikovych impulst o vysce D = 6,
Sitce ¥ = % pus a periodé 177 = 1 ps. Napiste hodnoty koeficientii jeho Fourierovy fady od c_3 do cs.

Pomiicka: sincg = 0.83, sinc%’r = 0.41.

C_3 = , C—2 = , C—1 = , Co = , €1 = , C2 = , €3 =

Piiklad 13 Pro signal se spojitym ¢asem x(t) nakreslete do stejného obrazku pribéh okamzitého vykonu
p(t).
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Priklad 14 Nakreslete signal se spojitym casem: x(t) = { 0 jinde a do stejného obrazku

nakreslete signal y(t) = z(—t) + 1.

1 pro 0<t<2
0 jinde
Diracovych impulsi: z5(t) = 6(¢) + 0(t — 1). Nakreslete vysledek konvoluce y(t) = x1(t) * x2(t).

Priklad 15 Prvni signél se spojitym ¢asem je dén xq(t) = { a druhy signal je dvojice



dx(t
Priklad 16 Dokaite, Ze systém se spojitym ¢asem provadéjici derivaci vstupu: y(t) = % je linearni.

0.5s — 1
Priklad 17 Prenosova funkce systému se spojitym ¢asem je H(s) = %
s

Napiste diferencidlni rovnici popisujici tento systém.

Piiklad 18 V kodu obsahuje komplexni matice H o rozmérech 201x201 hodnoty pienosové funkce H(s)
systému se spojitym casem. Byla vygenerovana pro imagindrni 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 vyéteme
frekvencni charakteristiku systému H (jw) a v jakém rozsahu kruhovych frekvenci w ji dostaneme ?

Priklad 19 Jaky je korektni postup vzorkovani zvuku ¢inelu (frekvenéni slozky az do 20 kHz) na vzorko-
vaci frekvenci Fy; = 16 kHz 7 Popiste slovné nebo blokovym schématem. Pokud pouzijete néjaky filtr,
uved'te, zda je se spojitym Casem nebo Cislicovy a jaka je jeho frekven¢ni charakteristika.

Priklad 20 Signél je vzorkovany na vzorkovaci frekvenci Fy; = 100 kHz. Nakreslete impulsni odezvu
idealniho rekonstrukéniho filtru h,.(¢). Na ¢asové ose oznacte dulezité body.



