Semestralni zkouska ISS/ISSk, fadny termin, 9.1.2023, skupina B
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(prosim ¢itelné!)

Priklad 1 Signéal je redlny a ma délku N = 128 vzorku. Znédme koeficient jeho Diskrétni Fourierovy
transformace (DFT): X[3] = 1+ j. Napiste, jaky/é dalsi koeficient/y DFT tim padem zname a jaka/é
je/jsou jeho/jejich hodnota/y.

Priklad 2 éislicovy filtr ma dva nulové body: n; = —0.98 any = 1 a dva poly: p; = 0.987 a p, = —0.985.
Urcete modul jeho frekvenéni charakteristiky na normované kruhové frekvenci w; = 0 rad.

|H(e"")] =

Priklad 3 Jsou dany dva FIR filtry s impulsnimi odezvami hy = [1 1 1Jahy=[1 —1 1]. Tyto filtry
jsou spojeny sériové (za sebou). Uréete impulsni odezvu vysledného filtru.

hin| =

Piiklad 4 Funkce hustoty pravdépodobnosti stacionarniho ndhodného signalu je dana:
0.5 pro —2<z<-1

p(r) =4 05 pro 3<z<4
0 jinde

Urcete stfedni hodnotu tohoto signalu.

a =

Priklad 5 Napiste, zda pro staciondrni nahodny signal se stfedni hodnotou a = 0 existuje vztah mezi
jeho rozptylem D a vykonem P. Pokud ano, kratce dokazte nebo zduvodnéte.



1 pro 0<n <40

0 jinde '

Nakreslete graf vSech jeho nenulovych autokorela¢nich koeficientti. Pouzijte vychyleny odhad. Na osach k
i R[k] uvedte dilezité hodnoty.

Priklad 6 Diskrétni signal o délce N = 100 je dan: z[n| =

Priklad 7 Na obrazku jsou 3 realizace ndhodného signalu. Urcete, zda je tento signal stacionarni a
kratce zduvodnéte.
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Priklad 8 Obréazek o rozmérech K = 100 krat L = 100 pixelti obsahuje uprostied jeden svétly pixel:
x[50,50] = 1, ostatni jsou nulové. NapiSte nebo nakreslete, jak bude vypadat obréazek po filtrovani 2D-
filtrem (maskou, konvoluénim jéadrem) o rozmérech 5 x 5, jehoz viechny prvky maji hodnotu 5.

Piiklad 9 Obréazek o rozmérech K = 100 krat L = 100 pixeld ma hodnoty 0 (Gernd) az 1 (bila). Urcete,
které koeficienty X [m,n| jeho 2D-DFT budou nenulové a kratce zdivodnéte. Uvazujte hodnoty m a n
pouze do 50ti. Pomiicka: v8echny pixely obrazku jsou nezaporné, takze peclivé zvazte, zda mezi nenulové
koeficienty patii i X0, 0].

Priklad 10 Jsou dany dva signaly se spojitym Casem: x(t) = 6cos(107t),  xo(t) = 0(t) (Diractv
impuls). Vypoctéte
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Priklad 11 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signali se spojitym ¢asem: y(t) = x1(t) * 22(t)

/2 pro 0<t<1 _J 1 pro —1<t<1
xl(t)_{ 0 jinde & ”“"Q(t)_{ 0 jinde

Piiklad 12 Periodicky signal se spojitym Casem je dan: x(t) = 7e%% e/ Napiste indexy a hodnoty
v8ech nenulovych koeficientt jeho Fourierovy fady (FR). Pomucka: zvazte dobfe, zda pro tento signal plati
Crp = C .

Piiklad 13 Signal se spojitym ¢asem je obdélnik
(1) 100000 pro —5 pus <t < +5H us
0 jinde ’

Nakreslete priubéh modulu jeho spektralni funkce | X (jw)|. Na oséch uvedte dilezité hodnoty.

Piiklad 14 Na obrazku je pribéh argumentu spektralni funkece arg X (jw) signalu z(t). Do téhoz obrazku
nakrelete prubéh argumentu spektralni funkce signalu s opa¢nym znaménkem: —z(t).
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Priklad 15 Odvodte Parsevaliv teorém, urcujici vykon signélu z jeho spektra, pro Fourierovu radu.
Pomticka: urcete a sectéte vykony jednotlivych komplexnich exponencial v “synteza¢nim” vzorecku FR.



Piiklad 16 Chovéani systému se spojitym ¢asem je dano: y(t) = 2°®). Dokaite, Ze tento systém neni
linearni tak, Ze najdete signaly x1(t) a z2(t), pro které neplati definice linearity ax;(t) + bxa(t) — ay,(t) +
by2(t). Pomtcka: nejlépe se Vam bude pracovat s konstantnimi signaly.

Piiklad 17 Pro systém se spojitym ¢asem na obrézku sestavte diferencialni rovnici. Muzete pouzit
konstantu 7 = RC.
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Piiklad 18 Pienosova funkece H(s) systému se spojitym ¢asem méa jeden nulovy bod: n; = 0 a dva poly:
p1 = —2+10005, py = —2—1000j. Urcete hodnotu frekvenc¢ni charakteristiky tohoto systému na kruhové
frekvenci w; = 1000 rad/s.

H(jw) =

Priklad 19 Signal se spojitym ¢asem je pravouhly impuls s délkou 5 us. Tento signal je vzorkovan
na vzorkovaci frekvenci F; = 5 MHz. Nakreslete do stejného obrazku vysledek sekvence “vzorkovani —
rekonstrukee” a kratce zdivodnéte.

1.00 A
0.75 A
X 0.50

0.25 A

0.00 1 —

Priklad 20 Diskrétni signal na vzorkovaci frekvenci F,; = 8 kHz je potfeba prevést na vzorkovaci
frekvenci Fyo = 32 kHz. Napiste nebo nakreslete schéma, jaky je korektni postup. Pokud pouZijete néjaky
filtr, uved'te, na které vzorkovaci frekvenci pracuje, a jaka je jeho frekvencéni charakteristika.



