Semestralni zkouska ISS/ISSk, 2. opravny termin, 31.1.2024, skupina A
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Priklad 1 Dokazte, Ze jsou baze diskrétni Fourierovy transformace (DFT) pro k; = 2ja ky =
ortogonaln{. Muzete pracovat pro obecny nebo J&ﬁl({;lw zvoleny pocet vzorki N.
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Priklad 2 Napiste kod v jazyce C (ne v Pythonu, “h% pseudoko(j ) pro implementaci IIR\l"ﬂtru 2. fadu
s prenosovou funkci H(z) = % Filtr musi byt implementovan jako funkce, jejimz vstupem je
jeden vstupni vzorek a:[n] a vystupem jeden vystupni vzorek y[n|. Koeficienty jsou jiZz v proménnych b0,

bl, b2, a1 a2 ’&J
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PI‘H{ lad 3 N] a obrazku JUmodul frekven¢ni charakteristiky IIR filtru 2. fadu s prenosovou 0!
H(z) = Hhe_4bes 2 yite 56 oba dva nulové body tohoto filtru jsou n%afm =i Odhadnete hogd ty

14a1z=14a52
poli pr1s a zakreslete Je do komplexni roviny 2. Filtr je stabilni.
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Priklad N a obra cmh jsou ctyii{ retxhzage nahodneho signalu. IiTréet-e, zda je signal stacionarni a krétce
zdtivodnéte.
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Priklad 5 Stacmnarm nahogly signal ma dlSl\l"\.,tIll obor hodnot ‘B( GL =5, Xo=—4,X3==-3,X,=
—2, Xg= —1 s s pravdépodobnostmi p(X,) = 0.1, p(X2) = 0.1, p(X3) = 0.6, p(X,) =0.1, ()= 0.1
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Priklad 6 Na obrazku je funk
pravdépodobnosti staciondrniho nahofit
nasledujici pravdépodobnost:
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Priklad 7 Na obrazku je prabéh nahodného signiiu x[n] o délce N = 100 vzorki (nenulovych vzrorku Je
50). Nakreslete \igl_l‘l&ny Odhcbd Jeho autokorela¢nich koeﬁ( ientd R{k| pro k od 60 do +& ]
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Priklad 8 Ve vektoru x o délce N = 200 jsou vzorky ergodického nahodného signélu. Napiste kéd v e,
Python/Numpy nebo pseudokéd pro odhad spektraini hustoty vy konu G(e?) prlm? ze signalu Qomou

DFT. Vysledek generu_]te, ;3ro normované kruhové frekvence.w od 0 @ 5 ™ r%
é; [@ (N Dok A ]ﬁ—&m&&m L Wm Sl frd%
G = X+ ap amy /N e

—

G - mrmm(mra&(@ 2)//\//’,%% Y

Piiklad 9 Na Q = 4000 realizacich interv: a‘y interv aly Ty V N

nahodného procesu byla naméfena ta- T v nf/| [-20, -10] [ [-10,0] | [0, 10] | [10, 20]
bulka (sdruzeny histogram) hodnot mezi - “Th0, 20] O - : | ==y
vzorky ny a m. Pfevedte ji na sdruZenou : E[O.’lm 0 1000 & 10 0 -
funkci hustoty rozdéleni pravdépodobnosti I 1'0 b] G 1000 A [ 1000 & |0
p(1, 22, n1,n2). Hodnoty miZete psat dc s ['20 ’-1(13] 0 0 0 0

stejné tabulky 200, -1 |
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Priklad 10 z[n] o délce N vzorkii je er godicky nahodny signal. \Tambte Jakoukoliv formou (matematicky,
pseudokod), jak ovéfite, Ze se jedna o bily Sura.
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Priklad 11 Periodicky signal s diskrétnim &asem s periodou N; = 20 vzorkd ma vzdy 10 vzorki s

hodnotou +1, pak 10 vzorki s hodnotou -1. K tomuto signalu je p¥imichan Sum se stfednim vykonem
= 0.1. Urdet pomer signalu k Sumu ( NR
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Priklad 12 Obrazek z(k,l] ma 2D-DFT X|m,n|. Napiste, jak se zméni hodnoty 2D-DFT, pokud v

obrazku zvétsime kontrast: y[k,I] = cz[k,[], kde ¢ > 1. Pfedpokladejte, Ze #4dna z hodnot y[k, 1] nebude
“klipovana” na maximalni Grovei.
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Priklad 13 Je dan 2D filtr (maska, konvoluéni jadro): hlk,l] i Pr9 obrazek z[k, ]

+1 +1
nakreslete vysledek operace y = |z[k, {|xh[k, []| (tedy 2D konvoluce aébsel ni ho 2l ely s hodnot
0 jsou zde bilé a s hodnotou 1 &erné.
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Priklad 14 Na obrazku je cosinusovka se spojitym Casem x(t) s periodou 77 = 1. Napiste indexy a
hodnoty viech jejich nenulovych koeﬁmentu Fouuerovy Fady cg.
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Priklad 15 Perlodlcky sxgnal se spojitym Casem ma
Co =9, ci=4de- 37 Ccy = 2e” 37

pét nenulovych koeficient Fourierovy fady:
- =1, -2 = ¢5. Ur€ete stfedn{ vykon tohoto signalu.
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Priklad 16 Signal se spojitym ¢asem je posunuty Diraciiv impuls z(t) = 74(¢—10). Nakreslete spektralni
funkei tohoto signalu — modulovou i arffuemntovou ¢ast, peabivé vyznact hodnoty na vsech (}?ﬁcu
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Priklad 17 Chovani systén?fltge spgjitym Casewy_je popsano rovnicl: y(t) = (é + 3). /
NapiSte, zda se jedna o kauzalni nebo nekauzalni syste kratce zdivodnéte:
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Priklad 18 Pfenosova funkce 5ystemu se spojitym Casem je H(s) = g2i.

Napiste diferencialni rovnici popisujici tento systém.

05 A8 )= 40 240 4l

Priklad 19 Systém se spojitym dasem mé dva nulové bodx__n
a pa = —1 4 10007. Uréete modul jeho frekvencni charakteriy

= 0any =0advapély: p = —1-10007
y na kruhové frekvenci w; =4000 rad/s.
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Priklad 20 Slgna.l se spojitym Casem se bude vzorkowﬂt na VZOI"kO\ raci frekvenci F, = &6 kHz, ale nevime,

zda je jeho spektrum frekvenéné omezené, bude tedy potieba pouzit anti-aliasingovy filtr. \Iakreslete

frekvenéni charakteristiku tohoto filtru — na frekvendni ose miiZete pouzit bud kruhove frekve Qé\lv rad/s
(

nebo bézné frekvence v Hz. ( ( _{4& (A ut)\ / g C/‘
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Semestralni zkouska ISS/ISSk, 2. opravny'termin, 31.1.2024, skupina B
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Priklad 1 Dokaite, Ze jsou béaze diskréini Fourierovy transformace (DFT)

ortogonalni. Muzete pracovat pro obecny nebo jakykoliv zvoleny podet|vz
N
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Priklad 2 Napiste kod v jazyce C (ne v Pythonu, ne pseudokod) pro imple\x}i'entaci IIR filtru 2. fadu

~ rl ek ) —2 A » - . s . s w .
s pfenosovou funkei H(z) = 1’1 :ailzz_lji’;:,z. Filtr musi byt implementovén jako funkce, jejimz vstupem je

jeden vstupni vzorek z[n] a vystupem jeden vystupni vzorek y[n]. Koeficienty jsou jiz v proménnych b0,

bliib2-ialsva2;
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Priklad 3 Na obrazku je modul frekvenéni charakteristiky IIR filtru 2. ¥adu s pfenosovou funkei

Hiz)'= %’;—i. Vite, Ze oba dva nulové body tohoto filtru Jsou nula: n; s = 0_Odhadnéte hodnoty
Lim

poli py 2 a zakreslete je do komplexni roviny z. Filtr je stabilni.
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Priklad 4 Na obrézcich jsou ¢tyfi realizace nahodného signalu. Urcete, zda je signal stacionarni a kratce
zdivodnéte.
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Priiklad 5 Stacionarni nédhodny signal ma pét diskrétni obor hodnot: Xy = =5, Xp = —4,X5 =
—3,X4 = -2, X¢*= —1 s s pravdépodobnostmi p(X3) =01, p(X,) =0.1, p(X3) = 0.1, p(Xy) = 0.1,
p(X5) = 0.6. Uréete jeho stfedni hodnotu.
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Priklad 6 Na obrazku je fu.nlgg hustoty  rezdéleni
pravdépodobnosti stacionarniho nahod en() signidlu.  Urdete
nasledujici pravdépodobnost: (7’() X
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Priklad 7 Na obrézku je prib&h ndhodného signélu z[n] o délce N = 100 vzorki (nenulovych vzorki je
50). Nakreslete vychyleny odhad jeho autokorela¢nich koeficientis R[k] pro k od -60 do +60.
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Priklad 8 Ve vektoru x o délce N = 200 jsou vzorky ergodického nahodného signalu. Napiste kod v C,
Python/Numpy nebo pseudokéd pro odhad spektralni hustoty vykonu G,(e’*) pfimo ze signalu pomoci
DFT. Vysledek generujte pro normované kruhové fiﬁekvencc w od 0 rad do 7 rad.
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Priklad 9 Na Q =

, ’ 4000 realizacich intervaly intervaly xo v ng
nahodného procesu byla naméfena ta- z1 vy | [-20,-10] | [-10, 0] [0, 10] | [10, 20]
bulka (sdruZeny histogram) hodnot mezi [10, 20] T 0 0 0 1000
vzorky n; a ng. Pfeved'te ji na sdruZenou 0 ’10] 0 1000 0 0
funkei hustoty rozdéleni pravdépodobnosti [-110 O] 0 1000 1000 0
p(x1, 72,11, n3). Hodnoty miiZete psat do- 90 ’_10] 0 0 0 0
stejné tabulky. 2 = |
Priklad 10 z[n] o délce N vzorki je ergodicky néhodny signél. Napiste jakoukoliv formou (matematicky,

pseudokéd), jak ovétite, Ze se jednd o bily Sum.
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Priklad 11 Periodicky signal s diskrétnim asem s periodou N; = 20 vzorkt ma vzdy 10 vzorki s
hodnotou +1, pak 10 vzorki s hodnotou -1. K tcrauto signalu je pfimich4an Sum se stfednim vykonem
F, =10. Urcet pomér signalu k sumu (SNR) v dB.
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Priklad 12 Obréazek z[k,l] ma 2D-DFT X[m,n]. Napiste, jak se zméni hodnoty 2D-DFT, pokud v
obrézku zvétS§ime kontrast: y[k,l] = cz[k,l], kde ¢ > 1. Predpokladejte, 7¢ Z4dna z hodnot y[k, ] nebude
“klipovana” na maximalni aroveii.
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Priklad 13 Je dan 2D filtr (maska, konvoluéni jadro): h[k,l{: 5| -1 0 +1 | . Pro obrazek z[k, ]

3
L and | Rt
nakreslete vysledek operace y = |z[k, []xh[k, ]| (tedy 2D konvoluce a absolutni fa). Pixely s hodnotpu
' % s
Hh S, ;
x(k. 1] yik. 1 M

0 jsou zde bilé a s hodnotou 1 ¢erné.
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Priklad 14 Na obrazku je cosinusovka se spojitym casem x(i) s periodou 7; = 1. Napiste indexy a
hodnoty v8ech jejich nenulovych koeficienti Fourierovy fady c.
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Priklad 15 Perliqdicky signé} se spojitym casem ma pét nenulovych koeficienti Fourierovy fady:
Co =295, ¢ =4e 3

3 —=2e 3’ c i =¢f, en= c3. Urcete stfedni vykon tohoto signalu.
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Piiklad 16 Signal se spojitym Casem je posunuty Diractiv impuls 2(t) = 75(t—10). Nakreslete spektralni
funkei tohoto signalu -— modulovou i arguemntovou &ést. peclivé vyznaéte hodnoty na vsech osach.
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Priklad 17 Chovani systému se spojitym ¢asem je popsano rovnici: y(t) = z(¢ ——_5)_')
Napiste, zda se jedna o kauzalni nebo nekauzalni systém a kratce zdﬁvodngtéJ/
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Piiklad 18 Pfenosové funkce systému se spojitym fasem je H(s) = 5k
Napiste diferencialni rovnici popisujici tento systém.
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Priklad 19 Systém se spojitym ¢asem mé dva nulové b'ody: i1 = 0 any = 0advapoly: p = —-1-1000j
a py = —1+1000;. Uréete modul jeho frekvendni charakteristiky na kruhové frekvenci w; = 1000 rad/s.

Priklad 20 Signal se spojitym ¢asem se bude vzorkovat na vzorkovaef frekvenci F, = 16 kHz, ale nevime,
zda je jeho spektrum frekvenéng omezené, bude tedy potieba pousit anti-aliasingovy filtr. Nakreslete
frekvenéni charakteristiku tohoto filtru - na frekvenéni ose muzete pouzit bud kruhové frekvence v rad/s

nebo bé&Zné frekvence v Hz.
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