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Zagadnienia na kolokwium teoretyczne

1 Opis

Kolokwium sktadaé¢ sie bedzie z 3 zadan do rozwiazania na kartce plus jednego pyta-
nia. W czasie trwania kolokwium mozna uzywac tylko prostego kalkulatora (bez funkcji
trygonometrycznych), innego niz w komorce, tablecie, etc.

Czas trwania kolokwium 30-35 minut.

2 Zakres materialu (teoria)

definicje, skalowanie i translacja wybranych sygnalow;

definicje oraz obliczenia wartosci parametréow sygnatow ciagtych i dyskretnych;
splot sygnatow dyskretnych, definicja oraz obliczenia w réznych domenach;
korelacja: definicja, wlasnosci, obliczenia korelacji sygnatéw dyskretnych;
szereg Fouriera: definicja, wzory, rozwijanie sygnatéow w szereg Fouriera;
transformata Fouriera: Definicje, wzory, wlasnosci, obliczanie widm;

obliczanie transformat cigglych i dyskretnych Fouriera wybranych sygnatow;
filtracja czestotliwosciowa, rodzaje, wyglad masek filtrow;

okna (bez wzorow), filtry FIR i IIR;

transformata Z: prosta i odwrotna (od II terminu);

3 Zadania przykladowe

1.

Policz érednia i energie pojedynczego ciagltego i dyskretnego sygnalu pitoksztattnego
o czasie trwania 2s i amplitudzie 1 (Fs=20).

Policz $rednia i energie ciaglego i dyskretnego sygnatu trojkatnego (szer.= 4s,
amp.= 3). Zaloz Fs=50Hz, czas trwania sygnatu: 8s.

Policz $rednig i energia ciaglego sygnatu (t €< 0,7/4 >): 2(t) = 2 cos?(2t).

Policz srednia i energie ciaglego i dyskretnego sygnatu x(t) dlat €< —2,4 >, Fs=25:
x(t)y=2—1-t.

Policz splot (w domenie czasu i w domenie Z) nastepujacych sygnalow:
x1 =[3,0,-1, 2]; y1 = |2, 4, 3];

x2= [2, -1, -i, 3+2i]; y2 = [1, -2, 1-+i];

X3 = [3, -4i, 4421, -2]; y3 = [-1+i, 2-2i, 3i].

Policz korelacje powyzszych sygnalow (z zadania o splocie).

Rozwin w szereg Fouriera, a nastepnie zaimplementuj w pakiecie MatLAB, ponizsze
sygnaly:

t dlate<0,2)
21(t) =4 2 dlate<?2,4) (1)
0 dlate<4,6)
(2 =1)-sgn(t) dla 1< |t| <3
wa(t) = { (t? — 1) - Heaviseade(t —2) dla it <1 )
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Rysunek 1: Sygnal x3(t) do rozwiniecia w szereg Fouriera.

z4(t) =sgn(2t) - t* dila |t| < 4 (3)
x5(t) = Heaviside(—2t) - trojkat(tw = 0,amp = 1,szer =2) dlat e (=2,4) (4)

8. Policz ciagla transformate Fouriera funkcji trojkatnej (szerokosé podstawy 4, am-
plituda 3).

9. Policz DFT sygnatow: x1 = [2+i, 1, -2i, 3],
x2 = [2, 0, -3i, 1+il,
x3 = [1, 1-i, 2+2i].

10. Policz transformate Z ciaggéw: y1[n]l=n+1; y2=2n~2-3n-1

11. Policz odwrotng transformate Z:
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Zagadnienia na kolokwium z MatLAB

1 Opis

Kolokwium sktadaé¢ sie bedzie z 3 zadan do rozwiazania w pakiecie MatLAB. Zadania
maja by¢ rozwiazane w formie kodu zapisanego m-plikach bez korzystania z zaawansowa-
nych narzedzi posiadajacych GUI (wavemenu, fdatool, wintool, etc.). W czasie kolokwium
dozwolone jest korzystanie z pomocy MatLAB oraz PDF-6w dostepnych na stronie pro-
wadzacego.

Czas trwania kolokwium ok. 1 godziny zegarowej. M-pliki spakowane maja by¢ na
koniec kolokwium wystane przez specjalny formularz.

2 Zakres materialu

tworzenie wybranych sygnaltow;

obliczenia wartosci parametréow sygnatow ciagtych i dyskretnych;
generowanie liczb pseudolosowych z rozktadu réwnomiernego i normalnego;
splot sygnatow dyskretnych (filtracja liniowa, modelowanie);

korelacja: wyszukiwanie wzorcow;

szereg Fouriera: implementacja funkcji i jej rozwinie¢;

transformata Fouriera: wtasnosci, obliczanie widm, tworzenie wykresow;
filtracja czestotliwosciowa, rodzaje, tworzenie i implementacja filtrow;
filtracja w domenie czasu;

symulacja zaszumienia, ocena jakosci filtracji odszumiajacej;

analiza czasowo-czestotliwosciowa (STFT, falki poprzez wavedec i waverec);
modelowanie predykcyjne (od II terminu);

klasteryzacja (od II terminu);

wezytywanie danych z plikow, tworzenie i formatowanie wykresow;
elementy programowania w MatLAB.

3 Zadania powtoérkowe

3.1 Filtracja czestotliwoSciowa

Stworz sygnal bedacy suma 3 sktadowych harmonicznych z;(t) o czestotliwosciach (fy =
1, fo = 3, f3 = 5 [Hz|) i amplitudach rownych odwrotnosci czestotliwosci A; = 1/f;.
Zatoz czas t=<0,50>s i Fs=25 Hz.

Dla tak powstalego sygnatu, nie korzystajac z Fdatool i filtrow idealnych, stworz filtracje
pasmowozaporowsg usuwajacg srodkowa czestotliwosé.

Stworz wykresy zawierajace: sygnal przed i po filtracji oraz widmo amplitudowe i prze-
skalowany filtr.

3.2 STFT
Stworz sygnal (t=<0,20>s, Fs=50Hz) bedacy suma sktadowych:
e trojkatnej (tw=3, szerokos¢ =4s, amp=1.5);

e prostokanej (szeroko§¢ = 2s, amp=1, srodek=7s);
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e harmonicznej (f=17Hz, amp=0.1 - caly sygnal);

e harmonicznej dla t>=10 s o narastajacej liniowo czestotliwosei (f 0=1Hz, f k=11Hz)
i amplitudzie 0.75.

Policz STFT dla takiego sygnalu korzystajac z okna o dhugosci 2.55 sekundy. Wyko-
rzystaj okienkowanie Hamminga. Dodatkowo, korzystajac z filtru pasmowozaporowego
Butterwortha, usuin sktadowa 17 Hz.

3.3 Korelacja

Pobierz i wezytaj sygnal: testowe.dat. W pierwszej kolumnie jest czas [s|, w drugiej ampli-
tuda sygnatu. Korzystajac z korelacji znajdz poczatek sygnatu trojkatnego o parametrach:
szerokos$é 2.5s, wysokosé: 1. Oblicz czestotliwo$é probkowania sygnatu.

3.4 (Odszumianie

Pobierz i wezytaj plik dem_ 201.txt.

Plik zawiera w pierwszej kolumnie sygnat niezaszumiony, w drugiej sygnat z dodanym szu-
mem. Zaprojektuj filtracje odszumiajaca, ktéra bedzie minimalizowata btad L2 pomiedzy
sygnatem niezaszumionym x i odszumionym Y (réwnanie ponizej, N - ilo§¢ probek sy-
gnatu). Zaloz Fs=1 KHz.

Prosze nazwaé ostateczna zmienng odszumiona Y i wyswietli¢ wartosé btedu L2 w konsoli.

L2 = <0, 0.45> - I prog

L2 = (0.45, 0.47> - 1I prog
L2 = (0.47, 0.50> - III prog
L2 = (0.50, 0.55> - IV prog
L2 = (0.55, 0.70> - V prog
L2 >0.70 - 0 pkt.

1 N
L2(z,Y) = J N D (w - Y5)? (6)
n=1

3.5 Modelowanie parametryczne

Dla niezaszumionych danych z pliku "dem_ 201.tzt" dokonaj predykcji dla ostatnich 100
probek sygnatu korzystajac z metod: AR, MA i ARMA.

3.6 (Odszumianie 2

Pobierz i wezytaj plik hitp://zinl.geol.agh.edu.pl/mdwornik/szum_ 101.tat.

Plik zawiera w pierwszej kolumnie sygnat niezaszumiony, w drugiej sygnat z dodanym szu-
mem. Zaprojektuj filtracje odszumiajaca, ktora bedzie minimalizowata btad L2 pomiedzy
sygnatem niezaszumionym x i odszumionym Y (réwnanie ponizej, N - ilo§¢ probek sy-
gnatu). Zaltoz Fs=1 KHz.

Prosze nazwaé ostateczng zmienna odszumiong Y i wyswietli¢é wartos¢ btedu L2 w kon-
soli.

Podziel figure na dwie czesci: na gornej przedstaw sygnal przed i po filtracji, na dolnej
widmo amplitudowe sygnatu odszumionego.
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o L2 = <0, 1.16> - I prog
e .2 = (1.16, 1.20> - II prog
o L2 = (1.20, 1.50> - III prog
e .2 = (1.50, 2.00> - IV prog
o L2 = (2.00, 2.50> - V prog
o 12 >2.50 - 0 pkt.

3.7 Odszumianie 3

Pobierz i wezytaj plik http://zinl.geol.agh.edu.pl/mdwornik/szum_ 102.txt.

Plik zawiera w pierwszej kolumnie sygnat niezaszumiony, w drugiej sygnat z dodanym szu-
mem. Zaprojektuj filtracje odszumiajaca, ktéra bedzie minimalizowata btad L2 pomiedzy
sygnatem niezaszumionym x i odszumionym W (réwnanie ponizej, N - ilos¢ probek sy-
gnalu). Zatoz Fs=0.5KHz.

Prosze nazwaé ostateczna zmienna odszumiona W i wyswietli¢ warto$é btedu L2 w kon-
soli.

Podziel figure na dwie czesci: na gornej przedstaw sygnal przed i po filtracji, na dolnej
widmo amplitudowe sygnalu zaszumionego.

L2 = <0, 1.25> - 25 pkt
L2 = (1.25, 1.40> - 20 pkt
L2 = (1.40, 1.60> - 15 pkt
L2 = (1.60, 1.90> - 10 pkt
L2 = (1.90, 2.25> - 5 pkt

L2 >2.25 - 0 pkt.

3.8 Korelacja 2

Pobierz i wezytaj plik http://zinl.geol.agh.edu.pl/mdwornik/kor 301 txt.
W pierwszej kolumnie jest czas, w drugiej amplituda. Korzystajac z korelacji znajdz:

poczatek sygnatu trojkatnego (amplituda 0.75; szerokosé 20);
poczatek sygnatu trojkatnego (amplituda 0.7; szerokosé 28);
poczatek sygnatu prostokatnego (amplituda 0.45; szerokosé 20);
poczatek sygnalu prostokatnego (amplituda 0.55; szerokosé 16);
srodek sygnatu Gaussa (amplituda 0.65, odchylenie 4);

srodek sygnatu Gaussa (amplituda 0.60, odchylenie 6);

Wyniki (czas) wyswiet]l w konsoli.

3.9 Korelacja 3

Pobierz i wezytaj plik http://zinl1.geol.agh.edu.pl/mdwornik/kor 303.tut.
W pierwszej kolumnie jest czas, w drugiej amplituda. Korzystajac z korelacji znajdz:
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poczatek obu sygnalow trojkatnych (amplituda 1.80; szerokosé 8);
poczatek obu sygnalow trojkatnych (amplituda 1.70; szerokosé 10);
poczatek sygnatu prostokatnego (amplituda 1.10; szerokos¢ 8);
poczatek sygnatu prostokatnego (amplituda 1.20; szerokosé 7);
srodek sygnalu Gaussa (amplituda 1.40, odchylenie 1.5);

srodek sygnalu Gaussa (amplituda 1.20, odchylenie 2.5);

Wyniki (czas) wyswietl w konsoli.
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