Semestralni zkouska ISS/ISSk, 2. opravny termin, 31.1.2024, skupina A
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(prosim ¢itelné!)

Priklad 1 Dokazte, Ze jsou baze diskrétni Fourierovy transformace (DFT) pro ky =2 a ky = 3
ortogonalni. Muzete pracovat pro obecny nebo jakykoliv zvoleny pocet vzorka N.

Priklad 2 Napiste kod v jazyce C (ne v Pythonu, ne pseudokod) pro implementaci IIR filtru 2. Fadu
s prenosovou funkei H(z) = % Filtr musi byt implementovan jako funkce, jejimZ vstupem je
jeden vstupni vzorek z[n| a vystupem jeden vystupni vzorek y[n]. Koeficienty jsou jiz v proménnych b0,

bl, b2, al, a2.

Priklad 3 Na obrazku je modul frekven¢ni charakteristiky IIR filtru 2. fadu s prenosovou funkei
H(z) = etz 2 Vite e oba dva nulové body tohoto filtru jsou nula: ny 5 = 0. Odhadnéte hodnoty

Ita1z-Hazz=2" . . . .
pola p; o a zakreslete je do komplexni roviny z. Filtr je stabilni.

104

84

6

|H(e™)|

IS

N

0 n/4 n2 3n/4 n
w

Priklad 4 Na obrazcich jsou ¢tyfi realizace ndhodného signélu. Urcete, zda je signdl stacionarni a kratce
zdtivodnéte.
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Piiklad 5 Stacionarni ndhodny signal méa diskrétni obor hodnot: X; = =5, X = —4, X3 = -3, X, =
—2, X; = —1 s s pravdépodobnostmi p(X;) = 0.1, p(Xs) =0.1, p(X3) =0.6, p(X4) =0.1, p(X5) =0.1.
Urcete jeho stfedni hodnotu.



Piiklad 6 Na obrazku je funkce hustoty rozdéleni 2001
pravdépodobnosti stacionarntho nédhodného signalu. Urcete
nasledujici pravdépodobnost: s

P02 <&n] <05) = ...

Priklad 7 Na obrazku je prubéh nahodného signalu z[n| o délce N = 100 vzorkua (nenulovych vzorka je
50). Nakreslete vychyleny odhad jeho autokorela¢nich koeficienta R[k] pro k od -60 do +60.

1.0

0.8

0.6

x[n]

0.4

0.2 1

0.0

n

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?*) piimo ze signdlu pomoci
DFT. Vysledek generujte pro normované kruhové frekvence w od 0 rad do 7 rad.

Priklad 9 Na = 4000 realizacich intervaly intervaly z, v ng
néhodného procesu byla naméfena ta- zy vy || [-20,-10] | [-10,0] ][0, 10] | [10, 20]
bulka (sdruzeny histogram) hodnot mezi [10, 20] | 0 0 0 1000
vzorky ni a ny. Pievedte ji na sdruzenou [0, 10] || 0 1000 0 0
funkci hustoty rozdéleni pravdépodobnosti -10, 0] || 0 1000 1000 0

p(z1, x2,n1,n2). Hodnoty muzete psat do [-20, 7_101 0 0 0 0

stejné tabulky.

Priklad 10 z([n] o délce N vzorki je ergodicky nahodny signal. Napiste jakoukoliv formou (matematicky,
pseudokod), jak ovéfite, ze se jedné o bily Sum.



Piiklad 11 Periodicky signal s diskrétnim ¢asem s periodou N; = 20 vzorkid ma vzdy 10 vzorku s
hodnotou +1, pak 10 vzorki s hodnotou -1. K tomuto signalu je pfimichan Sum se stfednim vykonem
P, =0.1. Ur¢et pomér signalu k sumu (SNR) v dB.

Priklad 12 Obréazek z[k,l] ma 2D-DFT X[m,n]. Napiste, jak se zméni hodnoty 2D-DFT, pokud v
obrazku zvétsime kontrast: ylk,l] = cz[k,l], kde ¢ > 1. Predpokladejte, Ze zadna z hodnot y[k, (] nebude
“klipovdna” na maximéalni aroven.
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Priklad 13 Je dan 2D filtr (maska, konvoluéni jadro): hlk,l]=%| 0 0 0 |.Pro obrazek z[k,I]
+1 +1 +1
nakreslete vysledek operace y = |z [k, [|xh[k, (]| (tedy 2D konvoluce a absolutni hodnota). Pixely s hodnotou
0 jsou zde bilé a s hodnotou 1 ¢erné.

x[k, 1] ylk, 11
0 0

20 204

40 404

60 60 1

80 80+

Priklad 14 Na obrazku je cosinusovka se spojitym casem z(t) s periodou 77 = 1. Napiste indexy a
hodnoty vSech jejich nenulovych koeficienttt Fourierovy fady cy.
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Priiklad 15 Periodicky signal se spojitym ¢asem mé pét nenulovych koeficienti Fourierovy rady:
1 . 1. .
co =095, cg=4e73), cg=2e"2) c_1=c}], c_y=c} Urcete stfedni vykon tohoto signalu.



Priklad 16 Signél se spojitym ¢asem je posunuty Diracuv impuls xz(¢) = 75(t—10). Nakreslete spektralni
funkci tohoto signalu — modulovou i arguemntovou ¢ast, peclivé vyznacte hodnoty na vSech oséch.

Priklad 17 Chovani systému se spojitym ¢asem je popsano rovnici: y(t) = z(t + 3).
Napiste, zda se jedna o kauzalni nebo nekauzalni systém a kratce zdivodnéte.

Priklad 18 Prenosova funkce systému se spojitym ¢asem je H(s) = ggjﬁ

Napiste diferenciélni rovnici popisujici tento systém.

Priklad 19 Systém se spojitym ¢asem méa dva nulové body: ny = 0 a ny = 0 a dva poly: p; = —1—10007
a ps = —1 4 10005. Urcete modul jeho frekvenéni charakteristiky na kruhové frekvenci wy; = 1000 rad/s.

Priklad 20 Signél se spojitym ¢asem se bude vzorkovat na vzorkovaci frekvenci Fs = 16 kHz, ale nevime,
zda je jeho spektrum frekvenéné omezené, bude tedy potifeba pouzit anti-aliasingovy filtr. Nakreslete
frekvencni charakteristiku tohoto filtru — na frekvenéni ose muzete pouzit bud kruhové frekvence v rad/s

nebo bézné frekvence v Hz.



