Otazky ku skiiske z predmetu Cislicové spracovanie signalov I.
16.6.200D

(E Opiste charakteristické znaky LDKI systémov typu FIR a IIR, diferen¢na
rovnica, impulzova charakteristila, prenosova funkcia ¢

@LDKI sustava je opisana diferenénou rovnicou
yn) = x(n) +x(n-1) +yn-4)
-vyjadrite H(z)
-vyjadrite prvych 7 clenov h(n)
-najdite nulové body a poly a naskicujte ich rozlozenie v "z" rovine
-nakre:lite priamy kanonicky model

3. Pomocou FFT (pre N=8) vypocéitajte spektrum signalu x(n) = A.cos (i),
ak A=1, f=1kHz, f..= 8lHz .Ako sa zmeni speckitrum signalu, ak

vzorkovacia frekvencia sa zmeni na f,, =4kHz. HeTY Lk

5,

4. NapiSte prenosovi funkciu derivatora Hp(z), nakreslite rozlozenie jej
korenov, impulzovt charakteristiku a frekvenént charakteristiku

% @Opiéte stvis p-roviny a z-roviny, frekvenéné zobrazenie frekvenénych y./
charakteristik

£ @ LDKI sustava je opirana prenosovou funkciou:

(1 +z1)°

H(z) = , A
- (1-1.5z"1)(1-0.8e/4271y(1-0.8e7/4z 1)

zistite, Ci je stabilna, ak nie, navrhnite stabilizaciu
x 7. Opiste postup pri navrhu IIR filtra metédou frekvenéného vzorkovania.
;{(@ Rozlozenie korenov pri systémoch s linearnou fazovou charakteristikou. W
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Otazky ku skiaske z predmetu Cislicové spracovanie signalov I.

22.5.2000
(1.42)
“——" LDKI systém je opisany diferen¢nou ORI o o o A
y(n) = x(n) — xn-4) e el LT Lente

-vyjadrite prenosovu funkciu H(z) ' Cres 2

-nakreslite priebeh M(Q) AQ) a odpoveda_]uce fazové charakter 15111{31

-nakreslite model ™ #rckeonia S ¥ i

-vypocitajte impulzovil charakteristiku h(n)

-ako sa zmeni A(Q) ak diferenéna rovnica sa zmeni na tvar;
yin) = x(n) + x(n—4)

Systém je urceny prenosovou funckiou:

(:)3,
R

[ =08 LDt D

Hiz) =
i e e

-vypocitajte impulzova charakteristiku h(n) a zistite, ¢i systém je
stabilny
-napiste jeho diferenént rovnicu

4, - Pomocou kruhovej konvoltcie vypocitajte y(n) ak:
i x (M) ={1,2,3}.
Alay= {1,0, 1.0, 1,0}

5 .Dokazte, ze systémy FIR pre N parne a ktorych impulzova
charakteristika je symetricka, resp. neparne symetricka maja linearnu
fazova charakteristiku.

6. Navrhnite filter FIR metédou frekvenéného vzorkovania, ak
ﬁ11 = SkI_IZ
fuz =20k =

pocet vzoriek 15

7. Opiste postup pri navrhu IIR filtra metodou fr dwencneho
vzorkovania.

w

8. Nakreslite matematicky model homomorfného systému
multiplikativneho.

Bratislava 18.5.2000




Otazky ku skiiske z predmetu Cislicové spracovanie signalov L.
23.méja 2002

@ LDKI systém je opisany difernenou rovnicou
y(n)=x(n)-x(n~4)
-vyjadrite prenosoviu funkciu H(z) tohoto systému

-nakreslite priebehamplitidovej A(Q) a magnitidovej M (Q) charakteristiky
a odpovedajice fazové frekvenéné charakteristiky

-vypocitajte prvych 10 ¢lenov impulzovej charakteristiky h(n)

-ako sa zmeni priebeh amplitidove] frekvendnej charakteristiky A(Q), ak diferenéna
rovnica zmen{ sa na rovnicu

y (n) = x(n)+ x(n — 4)

@ LDKI systém je opisany prenosovou funkciou

H(z)= 1+3z”"
VU432 4222 1+3.087 7 +4.7477)

Zistite, ¢i je systém stabilny, ak nie navrhnite metédu stabilizacie, v pripade fazovacieho
¢lanku, navrhnite ho.

@ Vypocitajte pomocou kruhovej konvolicie odpoved systému, ak impulzové charakteristika
systému je:

h(n)={1,2,31}
a vstupny signél:
x(n)-—_ {4,3,2,2}
4. Pomocou DFT vypocitajte spektrum signalu:
A m=0
x(n)m/:jl W:-‘l, 2;3; Lf
el =

5. Prevadzkovy cinitel’ prenosu G(p) anal6gového filtra je: £ .

G(p)=(p* +1.4142p +1)p +1)

Nakreslite rozloZenie jeho korefiov v komplexnej p rovine



Urcte prenosovi funkciu IIR filtra, ktory z analégového filtra dostaneme pomocou
bilinedrnej transformécie ak f, =10kHz aak f, =40kHz
Nakreslite rozlozenie korefiov tejto prenosovej funkcie H(z)

6. Naznacte navrh FIR filtra metédou frekvenéného vzorkovania, ak

f.=10kHz a f, =40kHz, priCom dizka filtraje N =15

v



Cislicové spracovanie signalov I.
3.-4.ro¢nik
§k.rok 2002-2003

. LDKI systém je opisany diferen¢nou rovnicou:
y(n) = x(n)+ x(n = 3)
a/ vyjadrite prenosovi funkciu tohto systému

b/ vypoditajte korene tejto prenosovej funkcie v komplexnej ,, z “rovine a nakreslite
ich rozloZenie v komplexnej ,, z “rovine.

¢/ vypocitajte amplitudovi A(Q) a jej odpovedajicu fazovu frekvenénu
charakteristiku ©(Q) a nakreslite ich

d/ urcte, ako sa zmeni amplitidova A(Q) a fazova frekvenina charakteristika ©(Q),
ked sa diferenéna rovnica zmeni na:

y(n)=x(n) - x(n -2)

. Pomocou Fourierovej transformécie (motylikovy diagram) vypocitajte spektralne
zloZky nasledujuceho signalu:

x(n)={2+ j,~2+24,11}
pre vypocet vyuzite vetu o spektre komplexného signalu

. FIR systém méa impulzovii charakteristiku /4(n) definovanti na intervale:
0<n=N-1

Dokazte, ze pre, N =8 a h(n)=h(N —1-n)ma systém linearnu fazovii frkvencnu

charakteristiku.

. Opiste postup navrhu IIR filtra Pronyho metédou
-poziadavky na filter

-postup

-rozmery matic

LDKI stistava je opisand prenosovou funkciou

3
H(Z) = (1 +2z7 )
(1 -z X] —0.8¢/%z ll —0.8¢7%z" )
-nakreslite rozloZenie korefiov
-zistite, ¢i prenosova funkcia je funkciou stabilnej sustavy
-v pripade nestability navrhnite metédu stabilizacie
-opiste postup stabilizécie

. Analégovy normovany DP filter ma prenosovii funkciu

1
T (s +1)s? +1.8477s +1)s® +0.76545 +1)

H(s)



Ur¢te prenosovu funkciu H (z) IIR HP filtra, ktory dostaneme z prenosovej funkcie
uveden¢ho anal6goveho filtraak f, =3kHz , f, =1.5kHz a f,, =15kHz
7. Model na obr. je uréeny diferenénou rovnicou

y(n) = aox(n) +a,x(n-1)+ bly(n - 1)

Ur¢te koeficienty nasobiciek a,b,c v zavislosti od hodnét a,,a,,b,

8. Naznacte postup navrhu FIR filtrov metédou frekvenéného vzorkovania. Napiste

rozloZenie korenov prenosovej funkcie tohto filtra, ak ma mat’ linearnu fazovu
charakteristiku.

Bratislava, 15.5.2003



¢/ vypotitajte amplitidovii A(ﬂ) ajei Bﬂpuwdm&au fazovii frekvenénii
i chﬂﬂktﬁﬁﬁﬂlm B@i)anahes]itﬂlch
X d/ vypoéitajte magnitadovia (mndu!ﬂ“ﬂ M(Q) a jej odpovedajiicu fazovii frekvencnil
charakteristiku @(Q2) a nakreslite ich
e/ uréte, ako sa zmeni amplitidova A@) a fazova frekvenéné charakteristika ©(€2),

ked’ sa diferencnd rovnica zmeni na:

()= x()+ x(n-4)

2. Pomocou algoritmu rychlej dlﬁhélﬂﬂj—.FﬂunEl'ﬂ\'ﬂ] transformécie (motylikovy
diagram) vypotitajte spektrilne zlc:-iky nasledujticeho signalu:

x(n)=2+ j~2+2jL1}
pre vypodet vyuZite vetu o spektre komplexného signdlu

3.+ 4 LDKI siistava je opisand prenosovon funkciou

s i+ 22t)

24 6-:."IJ HD.EEI"{:"'II—- D.Eﬁ'jﬁz")
-nakreslite rozloZenie korefiov }
-zistite, &i prenosova funkcia je funkciou stabilnej sustavy
-v pripade nestability navrhnite metédu stabilizdcie
-opiSte postup stabilizicie
-vypotitajte impulzovii charakieristiku

5. Analogovy normovany DP filter ma prevadzkovy Cinitel’ prenosu:

G(s)= E+0969%): (s* +0.9694 5 +1.6897)

0.9694 - 1.6897
% ;;.- “ila Uréte prenosovii funkeiu H (z) IR HP filtra, kiory dostaneme z previdzkového
R -ﬁiﬂlmfau\redanéhn.anqlﬁgnﬁhu filtra ak f,=3kHz , f, =1.5kHz a f, =15kHz




Bratislava, 13.5.2004
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Bislicové spracovanie signalov Il

" 24. janufira 2005

1, 2D

» Vysvetlite postup vypo&tu 2D konvolicie
e Navrhnite spdsob névrhu 2D PP filtra ak pozndte charakteristiku vhodného
2D DP filtra
a. v &asovej oblasti
b. vo frekven&nej oblasti
Nakreslite typickd amplitidovi frekven&na charakteristiku 2D PP filtra!

2.0T

«  Definicia ortogonality pre diskrétne funkcie
« Definicia Gplnej mnoZiny ortogonalnych funkeii
s Priklad:

Navrhnite analyticky netplny systém diskrétnych ortogonalnych funkeii dizky
N=8!

Néjdite d'al3iu ortogondlnu funkciu, ktord nesplia analyticka definiciua je
ortogonélna k navrhnutému systému!

Svoje tyrdenie zddvodnite!

3. HS

Navrhnite homomorfny systém na odstranenie konvoluéného sumu!

4. Algoritmy

. el
e Navrhnite iterativnu metodu na vypotel druhej odmocning dista

pomocou algoritmu CORDIC!



a/ v}{jadntﬂ pn:nnsuvﬁ funkr.m tohto E}'ﬂﬁm’l | B - v (0.5)
b/ vypnﬁftajte korene tejto prenosove]j funkcie v komplexnej ,, z “rovine a nakreslite

ich rozloZenie. (1.5)
¢/ vypotitajte amplitudovi A(ﬂ) a jej odpovedajicu fazovi frekven&ni

charakteristiku ©(€2) a nakreslite ich (2)
d/ vypotitajte magnitidovi (modulovi) M (ﬂ) a jej odpovedajlicu fazovi frekvenénii

charakteristiku @(€2) a nakreslite ich 2) 5
e/ uréte, ako sa zmeni amplitidova A(ﬂ) a fazova frekven&na charakteristika El(n)

ked' sa diferen&na rovnica zmeni na:

y(n)=x(n)-x(1-6) 2)

f/ zistite, &i uvedeny systém ma linedrnu fazova charakteristiku (1)

2. Pomocou algoritmu rychlej diskrétnej Fourierove; transformécie (motylikovy
diagram) vypoéitajte spektralne zlozky nasledujiceho signalu:

x()={.12+ j,—2+2/}
pre vypodet vyuZite vetu o spektre komplexného signalu (2+42+2)

3, LDKI systém je definovany prenosovou funkciou, ktord mé nulové body:

Zy =3
1
Lop T 5
a poly:
V2 N
Z:I.l =2 L ——
2 2
a/ nakreslite rozloZenie korefioy v z rovine (0.3)
b/ napiite prenosovii funkciu (1)
¢/ vyjadrite diferenéni rovnicu (2.3)
d/ uréte, &i je systém stabilny, alebo nestabilny (1
e/ nakreslite rozloZenie korefiov v p rovine, ak f. = 10kHz 2)

4. Analégovy normovany DP filter ma prevédzkovy Einitel’ prenosu:

iy G(;),_ﬂf +1.23.5+1.68) (s +0.07-5+1.09)
| B-ils’ﬂlﬁls +3.31)
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-navzorkujte ho _ 050 SRS
.nmaﬁtejpostup pri ndvrhu filtra, ak tento ma mat linedrnu fazova frekvendnl 1

harakteristiku ‘ ; 2
3 -naznalte postup, ako budete postupovat pri ndvrhu, ak poziadavky chcete

realizovat’ metddou frekven&ného vzorkovania pre filter typu IR 3)

..,

6. Analyzujte model sistavy a napiste prenosovi funkciu ktord model realizuje. NapiSte o
podmienky za ktorych sustava modeluje fazovaci ¢lénok. (3+3) “ 1
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Cislicové spracovanie signalov
22. decembra 2005

1. 2D
*  Odvod'te postup vypoétu 2D DFT (po riadkoch, po stipcoch)
e Priklad:

x(n,n,)=n, +n, n,n, =012,..4

h(n,n,) =n, n,n, =012

Vypotitajte y(n,,n,)ako konvoliciu x(s;,n,) a h(n,,n,)!

2. OT
e Definicia ortogonality pre diskrétne funkcie
¢ Priklad:

Existuje uplna mnoZina diskrétnych ortogonalnych funkcii dizky N=4, pri¢om
kaZzdé funkcia m4 prave 3 nenulové prvky? Ak 4no, uved'te priklad, ak nie,
zddvodnite!

3. AF

Dopliite prepojenia medzi bodmi (A,B) a (1,2,3,4), aby zapojenie reprezentovalo
2-kandlovy 2-stupfiovy adaptivny filter na potladanie $umu! Dopliite oznacenia
vetiev v zapojen{ a vysvetlite princip! (signdll/Suml >> signdl2/Sum2)

signal 1 + Sum 1

AN
F\U B

signal 2 + Sum 2

B3]
o7 o

4. Algoritmy

e Odhadnite hodnotu cos(n/5; pomocou algoritmu CORDIC
s presnostou uhla +/- 2 stupne! Postup vysvetlite!
Rozhoduje postup, nie ciselné vysledky!

e NapiSte tabulku smeru natdgania vektora v kazdej iteracii (+ ... proti
smeru hodinovych ruCiciek, - ... v smere hodinovych rudigiek)!



Cislicové spracovanie signalov
7. maja 2007

1. 2D (10 bodov)
e Vysvetlite postup vypocétu 2D konvollcie (aj graficky)

2. OT o bodov)
e Definicia ortogonality pre diskrétne funkcie
e Priklad:
Navrhnite Gplni mnozinu diskrétnych ortogondlnych funkeii dizky N=3, pri¢om
kazda funkcia ma prave:
a 3 nenulové prvky
b 2 nenulové prvky
¢ | nenulvy prvok

3. AF (10 bodov)

Dopliite prepojenia medzi bodmi (A,B) a (1,2,3.4), aby zapojenie reprezentovalo
2-kanélovy 2-stupniovy adaptivny filter na potla¢anie Sumu! Dopliite oznaCenia
vetiev v zapojeni a vysvetlite princip! (signall/suml >> signal2/5um?2)

Co musi platit’ pre Suml a Sum2 ?
epsilon(n) "xhﬂn) '
D@ = ; L |
- ak je filter dobry, v

na vystupe dostaneme
| uzitocny signal N

signal 1 +Sum 1,

signal 2 + Sum 2y2{n}

v tomto filtri sa
snazime odstranit
uzitocny signal, ab

sme dostali sum [
AF1




Cislicové spracovanie signalov
7. méja 2007

li 2]) tlﬂ bﬁdﬂ"’)
e Vysvetlite postup vypoctu 2D konvolicie (aj graficky)

2. OT (20 bodov)
e Definicia ortogonality pre diskrétne funkcie
e Priklad:
Navrhnite uplnii mnoZinu diskrétnych ortogonélnych funkeii dizky N=3, pri¢om
kazda funkcia ma prave:
a 3 nenulové prvky
b 2 nenulové prvky
¢ 1 nenulvy prvok

3. AF (10bodov)

Doplnite prepojenia medzi bodmi (A,B) a (1.2,3.4), aby zapojenie reprezentovalo
2-kanélovy 2-stupniovy adaptivny filter na potla¢anie Sumu! Dopliite oznacenia
vetiev v zapojeni a vysvetlite princip! (signall/suml >> signal2/5um2)

Co musi platit’ pre Suml a Sum?2 ?

signal 1 + Sum |

o——+

signal 2 + Sum 2 o | : 4
bl

! .I y

B g

o '-".:."' _:_. 3 R e
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Cislicové spracovanie signalov

29. januara 2008

] » 2 D (10 bodov)

e Vysvetlite postup vypoctu 2D konvolicie (graficky)

2. W (10 bodav)

Vysvetlite principialne rozdiely medzi ¢asovo-frek vencnym zobrazenim pomocou
KD-DFT a wayeletmi!

L-_' -\.-":'.-'i,'l.-i{'i,.-' "-"-; l:..-'l:ll__'l' =

3. Hf‘! (10 bodov)

Navrhnite homomorfny systém na odstranenie konvoluéného Sumu!

4. AF (10 bodov)
a. Doplite prepojenia medzi bodmi (1.2,3.4.5.6). aby zapojenie reprezentovalo

2-kandlovy 2-stupniovy adaptivny filter na potla¢anie Sumu!

b. Doplite oznadenia vetiev v zapojeni a vysvetlite princip! Nezabudnite na
znamienka! (signall/suml >> .ﬁ-:;:n;E!E:qum_’)—.*x'éﬁrﬁaqf

¢. Co musi platit® pre Suml a Sum2 ?

s ’ . X %
signal 1 + Sum 1 , /
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'spracovanie signalov

11. februara 2009

- Signal x(n) sme ziskali navzorkovanim spojitého realneho signalu vzorkovacou
frekvenciou 12kHz. Signal x(n) analyzujeme pomocou DFT dizky N = 8.

e Opiste vlastnosti ¢lenov vyslednej postupnosti X(k)

e Vysvetlite fyzikalnu interpretaciu ¢lenov X(k)

2. OT

e Definicia ortogonality pre diskrétne funkcie

e Definicia uplnej mnoZiny ortogonalnych funkcii

e Priklad:
Navrhnite analyticky netiplny systém diskrétnych ortogondlnych funkcii dlzky
N=8!
Najdite d’al$iu ortogonalnu funkciu, ktora nespifia analyticki definiciu a je

ortogonalna k navrhnutému systému!
Svoje tvrdenie zdovodnite!

3. Stabilizacia
Vysvetlite princip stabilizacie a priklady pouzitia pomocou metody PLSI

4. Algoritmy

L tg(alfa k) alfa K N
e Odhadnite hodnotu cos(mt/7)
pomocou algoritmu CORDIC 90,00000
Rozhoduje postup, nie ciselné 1000000 45,00000 0,707106781
vysledky! 0,500000 26,56505 0,632455532

0,250000 14,03624  0,613571991
0,125000 7,12502  0,608833913
0,062500 3,57633  0,607648256
0,031250 1,78991  0,607351770
0,015625 0,89517  0,607277644

. Nupﬁte tabul’ku smeru natic¢ania

eru hodinovych ruélélek,
mere hodinovych

<
f=9
1 8,
_—
o
& -4
=.
=
+
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‘/ wid. ” ,
yPocitajte y(n, 11, ) ako konvoliiciu x(n,,n,) a h(ng,n,)!

(15 buduv;

2. Stabilizacia

1=5z""
ol P L) B ]&22_’)
O aky system ide z hl'adiska stability? Ak je systém nestabilny stabilizujte b
vhodnou metodu stabilizacie a jej vyber zdbvodnite. Ak je systém Stab'iJ o
oplste a porovnajte metody stabilizicie o

le dany nasledovny LDKI systém: H(z) =

(15 bodoy)
3. FIR

Opléte metodu navehu filtra 1112 metéd G
' \ ou frekvendéného vzorkovani .
- ovania :
priklad ania a uved'te

(15 bodov)

4. Algoritmy

™ Vw,“( ”4”],- J"I‘lf; ! pomocou (lf,i"lnlflllll CORDIC pre N=7, KN"'“-{’(W

¢ MObZe sa vysledok likit' ak budeme pocitat’ \/34 | 7 Preco?
(15 bodov)
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Cislicové spracovanie signalov , ;
20. janudra 2011 .

1. DET

Signal x(n) sme ziskali navzorkovanim spojitého redlneho signélu vzorkovacou
frekvenciou 16kHz. Signél x(n) analyzujeme pomocou DET dfiky N=128
a dostaneme postupnost’ X(k). Nech X(0) = 7, X(7) =2 + 2j, X(14) =5 - j
e Ktoré dalsie &leny X(k) viete uréit'? Vypocitajte ich! |
o Vypoditajte amplitidy harmonickych zloZiek signélu x(n) a ich frekvencie ‘
(ktoré viete)!
(15 bodoy)

/ 2. Stabilizacia

Vysvetlite princip stabilizacie pomocou metédy PLSI (netreba vzorce ale princip)!
Napiste priklady pouzitia, vyhody a nevyhody metddy.

3. 0T
J

(15 bodov)

o Definicia ortogonality pre diskrétne funkcie
e Definicia tiplnej mnoZiny ortogonalnych funkeif

Priklad:
a/ Nayrhnite (iplnt mnozinu diskrétnych ortogonalnych funkeii dizky N=4,
pri¢om kazdd funkcia ma préve 2 nenulové prvky.
b/ Navrhnite v matici také rozloZenie 2 nulovych prvkov v kazdej funkeii, Ze
nebude mozné doplnit’ nenulové prvky na ortogondlnu mnoZinu. Zdévodnite!

(15 bodoy)

\[ 4. Algoritmy
X L tg(alfak)  alfa KN

e Odhadnite hodnotu cos(6m/7)
pomocou algoritmu CORDIC 90,00000

pomocou 3 iterdcii!! Rozhoduje 1,000000 45,00000 0,707106781
postup, nie ciselné vysledky! 0,500000 26,56505 0,632455532
e Napiste tabul'ku smeru natd¢ania 0,250000 14,03624 0,613571991
vektora v kazdej iterdcii (+ ... 0,125000 7,12502  0,608833913
proti smeru hodinovych rugigiek 0,062500 3,57633  0,607648256
- ... v.smere hodinovych 0,031250  1,78991 0,607351770
rudiciek)! 0,015625 0,89517 0,607277644

DO A WN O

(15 bodov)
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