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1) Zadani

Soubor sound. wav obsaluje 2 bitove vzorky monefonniho audiesignalu vzerkovanéhe kmutodtem
44100 Hz.

Z natteného signalu vyberte Gsek délky 55 z konce zaznamm

Porovnejte spektralnt hustom teelu se spekiralni hustoton celého raznamu (zobrazte do dvou grafi
pod sebe nebo do jednehe spoleéného grafi, osu X zobrazte v [Hz])

Signal zpracujte obvodem na upravu zvukw, jehoz mpulsova odezva je v souboru filtr.dat,
tato odezva je vzorkovana se stejuym vzorkovacim kmitoétem jako signal

Zobrazte fasovy pribéh a spekiralni hustotu vstupniho a vistupniho signalu (osy X zobrazte v ]
a v [Hz]).

Urete energil vstupnihe a vwstupniho signalu.

Uréete (zobrazte) pienosovon fimkei filim

Z tvam a pritbéhn vstupniho, wstipniho signdlu a impulsové odezvy filtru (pfipadné z jejich
spekter) usud'te na typ zvukové dpravy

« Dolni propust — potladeni vysokych kmitoftd
« Homi propust — potlaceni nizkych kot
Pasmova propust — potladeni kmitoétl nad 1 pod uréttym pasmem knutoftd
Pasmova zadrz — potladeni kmitofth v uréité Sifce pasma
+  Eche — pridani zpoZdéné vihované kopie sizndlu.
Soubor wav naftete pomeci fimkce wavread(), pomoci parametri ziskanych poufitim funkce
wavread() ovéite, zda se Jedna o 8 bitovy signal vzorkovany uvedenym kmitoétem, wstup mizete
zapsat pomoci fimkee wavwrite() a ovéfit plehrinim. Vyzkoudejte si, jak se zméni plehravany
soubor, pokud zménite nékters z parametri fiunkee wavwrited), napi. vzorkovaci kmitoéet.



2) Vypracovani

Pro svoji zap&tovou praci jsem dostal ke zpracovani zvukovy msmabor .wav,
ktery Ize poslouchat po dobu 19 s.

Ovéreni vzorkovaciho kmitastu:

Signal jsem néetl funkci wavread() a mohl jsem tak zjistit, jak@ signal zakladni
parametry:
- je 8 bitovy
fuzorkovaci= 44,1 kHz

Zkusil jsem si také zapsat signal pomoci funkcewvde() s pozrgnénymi
parametry. Nafpklad po pozrnanéni f,;na f;/ 2 se vysledny zvuk stal dvakrat pomalejsi.
Pti vydéleni sse signal ztiSil (zmenSeni amplitudy kazdého vaprk

Vybrani Useku délky 5s:
Znéazorrgno v grafu, poslednich 5 sekund

Porovnani spektralni hustoty useku 5s a celého zaamu:

Spektralni hustotu energiecim takto:
C(Q) =|s(Q)’
Kde spektrum zisk&dm tzv. rychlou Fourierovou transfaci (FFT):
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Vysledky ze zpracovaného signalu jsougtidize. Poslednich vybranych 5s je
v ¢asové oblasti zvyrazno zele®.



Prubeh signalu v case
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Zpracovani signalu zadanym FILTREM

zZjistim

V souboru filtr.dat je impulsova odezva filtru. 8& nechameigs tento filtr projit,

e vystupni signal takto:
Y(2) =H(}) X(12)

Kde ze spektralni oblasti &pna signal se dostaneme Inverzni FT:
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Signal na vstupu
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Energie vstupniho a vystupniho signalu

Pro vyjadeni jsem pouzil nasledujiciho vzorce:

E= Y |s(k)f
k=—oo
Kde poté vysledné hodnoty jsou:
Evstupniz 62 330 E)'/Stupniz 1,5357.16

Je vidt, Ze filtr pohltil hod® energie ze signalu na vstupu.

Zobrazeni pirenosoveé funkce filtru

X 1(]"4 Prenosova funkce
T T T T T T T T




3) Zavér

Jak je vidt z nagriklad ze spektralni energie neltelia také z ignosové
funkce zadaného filtru, jedna se o Horni propugin=-nizké kmitéty jsou potl&eny.
Je také vidt, Ze nejvice energie se nachazi praa nizsich kmit&tech, novy signal
po piichodu touto Horni propusti ma pak velmi malou emévgtSina se ji &izla).

Je také nutné grafy ddinterpretovat, protoZe jégjme, Ze v pravéasti
vidime uz jakoby znovu se opakujici (spektrutienmsovou funkci...). Logicky se to
d& odvodit z toho, Ze u zvukového signalu mé smyafovat frekvence maximén
do cca 20 kHz. Zignosové charakteristiky a jejiho z#hi je vidkt, Ze se nejedna o
filtr s maximalré plochou charakteristikou.

Oweieni, Ze se jedna o horni propust jsem proved| veawipu po tom, co
jsem amplitudu signalu v Matlabdizapisu do souboru 2t8il o rekolik fadi, abych
mohl néco slySet. Ze zobrazenighravanych frekvenci bylo jaspatrné, Ze se jedna
0 porrerné strmou horni propust



Program:

echo on

clear

% ----Na cteni dat

[s,fvz,bits] = wavread( 'Sound.wav' );
wavwrite(s,fvz/2, 'vystup.wav' );

% wavwrite(10*s,fvz,'vystup2.wav');
% Vzorkovaci frekvence:
fvz
tvz=1/fvz
bits

h = (load( ‘filtr.dat' ) % nacteni impuls. odezvy filtru

%Pro normovani os v grafech atd. prevod na tvar rad koveho vektoru
s=s

t=[0:1/fvz: length(s)/fvz - 1/fvz];

f=[0:fvz/length(s):fvz-fvz/length(s)];

delka_s=length(s)

delka_h=length(h)

% vybrano = s(1,delka_s-5*fvz:delka_s); %vybrani 5s z konce

vybrano=s( round( delka_s-5*fvz ): round( delka_s) ); %vybrani vzorku 5s
od stredu

wavwrite(vybrano, fvz,bits, 'vybernove.wav' );
f_vybrano=[0:fvz/length(vybrano):fvz-fvz/length(vyb rano)l; %f vzorek

% Spektralni hustoty vzorku a jejich graf
spektrum_s = fft(s);

spektrum_vybrano = fft(vybrano);

C_s = abs(spektrum_s) ."2;

C_vybrano = abs(spektrum_vybrano) ."2;

% Zobrazeni vyrezu casu

news=[zeros(1, round( length(s)-5*fvz-1)) ;
news=[news, vybrano];

vz=[news, zeros(1, delka_s- length(news))];

figure(1)

subplot(3,1,1)

grid

hold on
plot(t, s, b )
plot(t, vz , g )

hold off
xlabel( 't [s]' )
ylabel( 's(t) )
title( 'Prubeh signalu v case' )
grid on

subplot(3,1,2)
plot(f,C_s)
xlabel( Omega [Hz]" )
ylabel( 'C(\Omega)' )

title( 'Spektralni hustota energie celeho signalu’ )
grid

subplot(3,1,3)
plot(f_vybrano,C_vybrano, g )

xlabel( Omega [Hz]' )



ylabel( 'C(\Omega)' )
title( 'Spektralni hustota energie vybraneho signalu’
grid

% Vystupni charakteristiky
h_nuly=[h,zeros(1, length(s)-length(h))];

F_h=fft(h_nuly);
F_vystup=spektrum_s.*F_h;
vystup=ifft(F_vystup);

wavwrite(vystup.*100000,fvz,bits, 'vystupfiltru.wav'

% Urceni spektralni hustoty vstupu a vystupu
C_vystup = abs(F_vystup) ."2;

figure(2)
%subplot(3,1,1)
%grid
%hold on
% plot(f,C_vystup,'.r")
% plot(f,C_s,".b")
%hold off
% xlabel("Omega [Hz]')
% ylabel('C(\Omega))
% title('Spektralni hustota energie signalu na vst
subplot(4,1,1)

plot(t,s, b )

xlabel( 't [s]' )

ylabel( 's(t) )

title( 'Signal na vstupu' )
subplot(4,1,2)

plot(f,C_s, 9" )

xlabel( Omega [Hz]' )
ylabel( 'C(\Omega)' )

title( 'Spektralni hustota energie signalu na vstupu'

grid
subplot(4,1,3)

plot(t,vystup, 'c )

xlabel( 't [s]' )

ylabel( 's(t) )

title( 'Signal na vystupu filtru’ )
subplot(4,1,4)

plot(f,C_vystup, ™)

xlabel( Omega [Hz]" )
ylabel( 'C(\Omega)' )
title( 'Spektralni hustota energie signalu na vystupu'
grid
% Spocteni energie na vstupu a na vystupu
E_vstup = sum( abs(s).”2)
E_vystup = sum( abs(vystup).”2)

% Vykresleni prenosove funkce

figure(3)
subplot(1,1,1)
grid on

stem(f, abs(fftshift(F_h)) )

xlabel( Omega' )

ylabel( 'IH\Omega)|' )

title( 'Prenosova funkce' )

upu a na vystupu")



