B2B31CZS cviceni - Vlastnosti diskrétnich systému vysSich
radu.
 Shrnuti nejddlezitejSich vlastnosti Z-transformace je k dispozici zde - Z-transformace.pdf

« Prohlednéte si také interaktivni nastroj pro vizualizaci filtrll pomoci pfikazu fvtool (analogicky nastroj k
wvtool z dfivéjSka)

% help fvtool

Ukoly:

Obecné vlastnosti systémU 2. fadu, zpétna Z-transformace systémda vyssich rada.

Pro diskrétni systémy popsané nasledujicimi diferencnimi rovnicemi nakreslete blokové schéma, pro systémy
popsané blokovym schématem urcete diferen¢ni rovnici. Dale urCete pfenosovou funkci, nulové body a poly
prenosové funkce, impulsovou odezvu a odhadnéte frekvencni charakteristiku systému.

Systém 1
yln] =0.4455 - x[n — 114 1.2728 - y[n — 11 = 0.81 - y[n — 2]

% y[n] = 0.4455 x[n-1] + 1.2728 y[n-1] - 0.81 y[n-2]

% b =
% a =

o

% Z-rovina

X

" Frekvencni odezva

=

o Impullzni odezva

Systém 2
yinl=x[n]+2-xln—=114+1.5-y[n—1] = y[n — 2]

% y[n] = x[n] + 2 x[n-1] + 1.5 y[n-1] - y[n-2]

% b =
% a =

% Z-rovina

R

" Frekvencni odezva

PSS

o Impulzni odezva


https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/pdf/Z-transformace.pdf

Systém 3
yln] = x[n] +0.81 - x[n — 2]

% y[n] = x[n] + 0.81 x[n-2]

% b =
 a =

% Z-rovina

PSS

" Frekvenéni odezva

X

o Impullzni odezva

Systém 4
"All=pole" filtr s dvojici komplexné sdruzenych pold:

i]z
P12 =0.9-¢
% pl2 = 0.9*exp(+-1li*pi/4)
poles = [0.9*exp(li*pi/4), 0.9%exp(-li*pi/d)];
% Napovéda:
% help poly
% b =
% a =

% Z-rovina

X

" Frekvencni odezva

X

o Impullzni odezva

Systémy 5
Sledujte zménu rozloZeni nulovych bodd a poll resp. frekvenéni charakteristiky pro systémy (stejné jako systém
3, akorat s jinymi koeficienty u €lenu 2. fadu, resp. prohozenymiaab - FIR vs. 1IR):



yln] = x[n] +0.81 - x[n — 2]
y[n] = x[n] +0.64 - x[n — 2]
yln] = x[n] +0.925 - x[n — 2]
y[n] = x[n] — 0.81 - y[n — 2]
Yl = x[n] — 0.64 - y[n — 2]
yln] = x[n] = 0.925 - y[n — 2]

b 2 =0.86
b_2 = 0.8600
close all
% b =
 a =

% Z-rovina

% FrekvenEni odezva

R

o Impullzni odezva

Filtrace 1

Vyberte si jeden z predchozich systém( a filtrujte jim (pomoci funkce Fi lter) feCové signaly (binarni fecové
signaly Ize nacist pomoci fce loadbin.m):

e sm2.bin - (promluva "1 06 4 7" - muz)

« sf2.bin - (promluva "1 06 4 7" - Zena)

» sm1.bin - (promluva "Mobilni hlasovéa shranka" - muz - dést)
« sfl.bin - (promluva "Mobilni hlasova shranka" - Zena)

VSechny Ffe€ové signély maji vzorkovaci frekvenci fs = 16kHz.

« Sledujte spektralni vykonové hustoty resp. spektrogramy filtrovanych signald.
« Vysledek filtrace fecovych signald ovérte ilustrativnim poslechem (funkce sound).

% help sound

% ldenticky jako v minulém cvicent

sigl = loadbin("sm2.bin"); % Speech signal - male voice
fs = 16000;

% Spektrogramy pred a po filtraci

Filtrace 2


https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/loadbin.m
https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/sm2.bin
https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/sf2.bin
https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/sm1.bin
https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/sf1.bin

Filtrujte systémem €. 4 bily Sum délky 10000 vzork(l s rovnomérnym rozloZzenim a zobrazte:

« Casové pribéhy vstupniho a vystupniho signalu

« Spektrogramy vstupniho a vystupniho signalu pocitané ze segmentu délky 256 vzork

« Kratkodobé vykonové spektrum vstupniho a vystupniho signalu poéitané ze segmentu délky 256 vzorkd

» Oboustrany vyhlazeny odhad PSD vstupniho a vystupniho signalu, délku kratkodobého segmentu volte
256 vzork(

 Frekvencni charakteristiku pouZzitého systému

N = 10000;
wlen = 256;
% sig2 =

% Spektrogramy pred a po filtraci
% Vykonové spektrum z kratkodobého signalu pred a po filtraci

% Vyhlazené PSD pred a po filtraci

DalSi systémy

1. y[n] =1.5x[n] +0.5x[n — 1] = 0. 1y[n — 1] + 0. 72y[n — 2]
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L oynl=xn]l+x[n—1]1+....+x[n—9]
2. y[n] = x[n] — x[n - 3]
3. yln]l = x[n] — x[n - 9]



