Semestralni zkouska ISS, 2. opravny termin, 4.2.2025, skupina A

5707241 s AN S S R RS 5 60550 (218008200 10 121 010 & B RPN I RO N RO ST | O B3 PRt Bodpin: Gl s
(prosim ¢itelna!)

Priklad 1 Cislicovy filtr je zadan schématem. Napiste nebo nakreslete jeho impulsni odezvu h[n].

Piiklad 2 Na obrazku je modulova frekvencni charakteristika &islicového filtru |H(e?*)|. Nakreslete

rovinu z a do nf vSechny nulové body tohoto filtru. A Lt/m (‘3 g
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Priklad 3 Cislicovy filtr je zadén kédem v jazyce C. Urcete a kratce 7duv:9dnete z?a je tento fl @bﬂm
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float filter(float xn) {
static float ynl = 0.0, yn2 = 0.0; \-/( >

yn = xn - 0.81 * yn2;
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Piiklad 4 Diferenéni rovnice ¢islicového filtru je:
y[n] = z[n] +0.5z[n — 1] + 0.25z[n — 2] — 0.16 y[n — 1] + 0.24y[n — 2]. Napiste jeho pfenosovou funkci.
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Piiklad 5 V tabulce jsou dany dva diskrétni signaly o délce N = 3. Vypoctéte a zapiSte vSechny nenulové
vzorky jejich linedrni konvoluce y[n] = x;[n] * x3[n]. Pozor, tabulku budete moZna muset rozsirit.
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Piiklad 6 Funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti (PDF) p(x) stacionarniho nahodného signalu £[n]
je dana C’c]
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Priklad 7 VeEEo:r x o N vzorcich obsahuje ndhodny signal. Vysvétlete (text, rovnice, pseudokod a/nebo
schéma), jak ovéfite, Ze se jedna o stacionarni ndhodny signil. Sta¢i se zaméfit na stacionaritu dvou
skalarnich nebo funkénich popisti nahodného signalu.
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Priklad 8 Tabulka obsahuje hod-

noty sdruzené funkce hustoty rozdéleni interyaly OIVAY: T\ i
pravdépodobnosti p(z1, 23,11, np) nahod- 7 v || [20,-10] | [-10, 0] | [0, 10] ' [10, 20]
ného signalu. Spocitejte  korelaéni [10, 20] 0 0 0 %
koeficient R[np,no). Pommicka:  Jako 0, 10] 0 % 0 0
reprezentativni hodnoty z; a xo pfi nume- [-10, 0] 0 U % 0
rickém vypoétu pouzijte stfedy intervalt [-20, -10] 100 0 0
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Priklad 9 Mate k (ﬂ@jxﬂodnoty autokorela¢nich koeficiefitu R[k] nahodného singalu. Jak d%anete
jeho spektréalni hustotulvykonu (PSD) ? MuZete vysvétlit textem, rovnici nebo kodem. % 2. S
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Priklad 10 Vektor x o N vzorcich obsahuje jednu realizaci ergodického nahodného signalu. Napiste
kéd v C, Python/Numpy nebo pseudokdd pro vypocet vychylenych (biased) autokorelacnich koeficienti
R[0] ... R[10].
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Piiklad 11 Napiste kod v C proJ2D konvoluci. Predpokladejte, Ze je obrizek v poli x o ro ch
K x L a konvoluéni jadro (maska) v poli h o rozmérech I x I, kde I je liché. Vysledek necht je® pdi y

o rozmérech K x L, které uz je alokovéno. Okraje obrﬁku feste nejjednodussim moznym zptusobem nebo
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Piiklad 1 dbrazek z[k, 1] o rozmérech 100 x 100 ma pro m,n < 50 pouze dva nenulové koeficienty
2D-DFT | mn]|X00 aX03]
Nakreslete, jak bude /takovy obr7@k priblizné vypadat. Argumenty (faze
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Piiklad 13 Napiste konvolu¢ni jadro (masku) o rozmérech 5 x 5 pro vyhlazeni obrézku.
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Priklad 14 Popiste (schéma, rovnice a/nebo text), jak lze realizovat 2D filtraci ve spektralni oblasti,
tedy bez konvoluce. Vstupni obrazek necht je z[k, ], koeficienty filtru h[k, (] a vystupni obrazek y[k, {].
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Priklad 15 Na obrazkuje-signél-se-spojitym casem :r:(t) Nakreslete do téhoZ obrdzku signal

y(t) = ()




Priklad 16 Je ddna komplexni exponenciala se spojitym ¢asem 1(t) = /19" a posunuty Diraciv
impuls z5(t) = (¢t — 0.001). Napiste vztah pro s1gnal vzmkly jejich konvoluci y(t) = x1(t) * z5(t) a
aximalné jej zjednodus
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Priklad 17 Pei{iodick}'r sled obdalnikovyth in\ipulsﬁ: Hye { g e O:oips Sitis 0. 5{ o
se zakladni periodou T} = 2 ps ma nasledujici koeficienty Fourierovy 1P —\/ % /’fU{ f 1%
=25 =16, ¢=0, c5=—053. (= Cxf L = Qo

Urcete hodnoty kogfigientii signélu zpozdéného o * perlody y=z(t — 0.5 us).
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Priklad 18 Signaly se spojitym ¢asem x(t), x2(f) maji spektralni funkce X, (}c{;), Xs(jw). Napiste,
co bude platit pro spektralni funkei jejich konvoluce y(t) = x,(t) % xo(t).
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Priklad 19 Napiste a nakreslete spektralni funkei X (jw) stejnosmérného signilu z(t) = 6. Doporucuji

provést kontroyomoc inverzni Fourierovy transformace. \( (-»UF
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Priklad 20 Diskrétnf signal mé vzorkovaci frekvenci Fy; = 10 kHz. NapiSte a/nebo nakreslete frekvencéni
charakteristiku idealniho rekonstrukéniho filtru H,.(jw) pro jeho prevod na signal se spojitym ¢asem.
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Piiklad 1 Cislicovy filtr je zadan schématem. Napiste nebo nakreslete jeho impulsni odezvu hln].

x[n]

Piiklad 2 Na obrazku je modulova frekvenéni charakteristika &islicového filgru |H (e/)). Nakrfsleg/e

rovinu z a do ni viechny nulové body tohoto filtru. AN
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Priklad 3 Cislicovy filtr je zadan kédem v jazyce C. Urcete a kratce zdivodnéte, zdg je tento filtr stabilni
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float filter(float xn) { Z(/;t XC’MY [{Jé
0.0;

static float ynl =

—
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yn = xn - 4 * yn2; —
yn2 = ynl; ynl = yn; (7(} /( -+ [/[z '? i o (,1
return yn;
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Priklad 4 Diferenc¢ni IOVHICG c1shcoveho filtru je:
yln] = z[n] +0.52[n — 1] + 0.25z[n — 2] — 0.16 y[n — 1] + 0.24 y[n — 2]. Napiste jeho pienosovou funkci.
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Priklad 5 V tabulce jsou dany dva diskrétni signaly o délce N = 3. Vypoc¢téte a zapiSte viechny nenulové
vzorky jejich linedrni konvoluce y[n| = x[n] * x3[n]. Pozor, tabulku budete mozna muset rozsifit.
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Piiklad 6 Funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti (PDF) p(x) stacionarniho nahodného signalu £[n]
je dana
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Priklad 7 \éktor x 0 N vzorcich obsahuje nahodny signal. Vysvétlete %fext, rovnice, pseudokdd a/nebo
schéma), jak ovéfite, Ze se jednad o stacionarni ndhodny signal. Stac¢i se zaméfit na stacionaritu dvou
skalarnich nebo funkénich popistt ndhodného signalu.

Piiklad 8 Tabulka obsahuje hod-

noty sdruzené funkce hustoty rozdéleni intervaly infervaly x> v no
pravdépodobnosti p(zy, x5, n;, ny) nahod- nvm | 20, _1O]l [-10, 0] | [0, 10] ‘ [10, 20]
ného signalu. Spocitejte korelac¢ni 10, 20] 0 0 0 %
koeficient R[ni,ns].  Pomiicka:  Jako [0, 10] 0 Ton 0 0
reprezentativni hodnoty x; a zs pfi nume- -10, 0] 0 0 % 0
rickém vypodtu pouzijte stfedy intervali -20, -10] ?_(515 0 0 0

v tabulce.
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Piiklad 9 Mate k disposici hodnoty autokorela¢nich koeficientit R[k] nahodného singélu. Jak dostanete
jeho spektralni hustotu vykonu (PSD) 7 MuZete vysvétlit textem, rovnici nebo kédem.

Priklad 10 Vektor x o N vzorcich obsahuje jednu realizaci ergodického nahodného signalu. Napiste
kod v C, Python/Numpy nebo pseudokdd pro vypocet vychylenych (biased) autokorela¢nich koeficientu
R[0]... R[10].



Priklad 11 Napiste kéd v C pro 2D konvoluci. Predpokladejte, Ze je obrazek v poli x o r
K x L a konvolu¢ni jadro (maska) v poli h o rozmérech I x I, kde I je liché. Vysledek necht je
o rozmérech K x L, které uz je alokovano. Okraje obrazku feste nejjednodussim moznym zpiso

je nefeste vubec.
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Piiklad 12 Obrazek z[k,[] o rozmérech 100 x 100 ma pro m,n < 50 pouze dva nenulové koeficienty

2D-DFT |X[m,n]|: X[0,0] a X[2,0].
Nakreslete, jak bude tadkovy obrazek priblizné vypadat. Argumenty (fize) nefeste.
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Priklad 13 Napiste konvoluéni jadro (masku) o rozmérech 5 x 5 pro vyhlazeni obrazku.
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Piiklad 14 Popiste (schéma, rovnice a/nebo text), jak lze realizovat 2D filtraci ve spektralni oblasti,
tedy bez konvoluce. Vstupni obréazek necht je z[k, (], koeficienty filtru h[k, ] a vystupni obréazek y[k,[].

Pﬁkla% Na obrézku je signal se spojitym ¢asem x(t). {Nakres;,ete do téhoz obrazku signal
7).
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Piiklad 16 Je dana komplexni exponencidla se spojitym ¢asem z(t) = €/'" a posunuty Diractiv

impuls z(t) = 6(t — 0.001). Napiste vztah pro signal vznikly jejich konvoluci y(t) = z(f) * z2(t) a
maximalné jej zjednoduste.

V! 24

5 pro —05us<t<+0.5 s
0 jinde

se zakladni periodou T; = 2 us mé nasledujici koeficienty Fourierovy rady:

Cp = 25. c = 16, Cg = O, C3 = —0.53.

Urcete hodnoty koeficientt signalu zpozdéného o § periody: y = z(t — 0.5 us).
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Piiklad 18 Signaly se spojitym Casem x(t), z2(t) maji spektralni funkce X (jw), Xa(jw). Napiste,
co bude platit pro spektralni funkei jejich soucinu y(t) = x(t) - za(t).
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Piiklad 19 Napiste a nakreslete spektralni funkci X (jw) stejnosmérného signalu x(t) = 6. Doporu¢uji
provést kontrolu pomoci inverzni Fourierovy transformace.

Piiklad 17 Periodicky sled obdélnikovych impulsit: z(t) =

vz A

Piiklad 20 Diskrétni signal ma vzorkovaci frekvenci Fy; = 10 kHz. Napiste a/nebo nakreslete frekvencni
charakteristiku idedlnfho rekonstrukéniho filtru H,(jw) pro jeho pfevod na signél se spojitym Casem.



