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Př́ıklad 1 Signál je periodický sled obdélńıkových impuls̊u o periodě T1, jejichž délka je ϑ = T1

6

Určete, které koeficienty jeho Fourierovy řady ck budou nulové.

...................................................................

Př́ıklad 2 Napǐste signál odpov́ıdaj́ıćı Fourierově řadě s jediným nenulovým koeficientem: c
−1 = 4ej π

4

x(t) = ....................................

Př́ıklad 3 Nakreslete modul a argument spektrálńı funkce posunutého Diracova impulsu: x(t) = δ(t−1)

ω

ω

|X(j    )| ωarg X(j    )

ω

Př́ıklad 4 Systém se spojitým časem je popsán přenosovou funkćı H(s) = 1

s+1

Nakreslete přibližný pr̊uběh modulu jeho frekvenčńı charakteristiky H(jω) pro kladné kruhové frekvence
ω, přesně jej určete pro ω = 0.

výsledek

Př́ıklad 5 Spektrálńı funkce signálu x(t) se spojitým časem má tvar obdélńıka:

X(jω) =

{

4 pro ω ∈ [−1 rad/s, 1 rad/s]
0 jinde

. Vzorkovaćı frekvence je Fs = 20 Hz.

Určete hodnotu spektrálńı funkce Xs(jω) ideálně navzorkovaného signálu xs(t) pro kruhovou frekvenci:
ω = 40.1π rad/s

Xs(jω) =



Př́ıklad 6 Jsou dány dvě cosinusovky s diskrétńım časem: x1[n] = cos(2π
32

n) a x2[n] = cos(2π
8
n)

Určete hodnotu 16tého vzorku signálu, který vznikl vynásobeńım těchto cosinusovek: y[n] = x1[n]x2[n].

y[16] =...........................

Př́ıklad 7 Jsou dány dva diskrétńı signály délky N = 5:

n 0 1 2 3 4

x1[n] 4 4 0 0 0
x2[n] 1 2 0 0 0

Určete hodnotu jejich periodické konvoluce y[n] = x1[n] ⋆̃ x2[n] pro n = 9.

y[9] =.....................

Př́ıklad 8 Napǐste funkci v C implementuj́ıćı č́ıslicový filtr s přenosovou funkćı H(z) = 1

1−0.5z−1+0.2z−2

float filtr_zkouska (float x) {

}

Př́ıklad 9 Určete polohu (normovaná kruhová frekvence v intervalu [0, π]) a hodnotu maxima modulu
frekvenčńı charakteristiky č́ıslicového filtru s přenosovou funkćı H(z) = 1

1−0.5z−1

ωmax = .................. rad, |H(ejω)|max = .........................

Př́ıklad 10 Na obrázku je signál s diskrétńım časem: jedna perioda zašuměné cosinusovky. Nakreslete
do téhož obrázku, jak bude signál vypadat po pr̊uchodu č́ıslicovým filtrem H(z) = 1

2
(1 − z−1)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

n

x[n]



Př́ıklad 11 Určete impulsńı odezvu č́ıslicového filtru s přenosovou funkćı H(z) = 1 − 0.2z−1 + 0.4z−2

n 0 1 2 3

h[n]

Př́ıklad 12 Nakreslete modul Fourierovy transformace s diskrétńım časem (DTFT) |X̃(ejω)| pro signál
o délce N = 4: x[0] = 0, x[1] = 0, x[2] = 3, x[3] = 0.
pro normované kruhové frekvence ω ∈ [0, 2π].

výsledek

Př́ıklad 13 Diskrétńı signál má N = 8 vzork̊u, všechny hodnoty jsou nulové kromě x[1] = 1.
Vypočtěte koeficient jeho diskrétńı Fourierovy transformace (DFT)

X[3] = ...............

Př́ıklad 14 Diskrétńı Fourierova transformace signálu o N = 4 vzorćıch x[n] je
X[0] = 1, X[1] = 1 − j, X[2] = 0, X[3] = 1 + j
Určete koeficient Y [0] signálu kruhově zpožděného o dva vzorky: y[n] = R4(n)x[ mod 4(n − 2)].

Y [0] = ...............

Př́ıklad 15 Je dán 2D-filtr (někdy nazývaný také “konvolučńı jádro” nebo “maska”):

h[k, l] =





1/9 1/9 1/9
1/9 1/9 1/9
1/9 1/9 1/9





Vlevo jsou pixely p̊uvodńıho obrázku x[k, l]. Vyplňte vpravo hodnoty pixel̊u filtrovaného obrázku y[k, l].

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 100 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0



Př́ıklad 16 Obrázek x[k, l] má 256x256 pixel̊u. Uveďte, které z modul̊u jeho prvńıch 4 koeficient̊u
2D-DFT: X[0, 0], X[0, 1], X[1, 0], X[1, 1] jsou kladné (značkou ’+’), a které nulové (značkou ’0’).

50 100 150 200 250

50

100

150

200

250

X[m, n]:

m ↓ n → 0 1

0
1

Př́ıklad 17 Funkce hustoty rozděleńı pravděpodobnosti stacionárńıho náhodného signálu s diskrétńım

časem je: p(x) =

{

0.5 pro x ∈ [4, 6]
0 jinde

Určete středńı výkon tohoto signálu.

Ps =.......................

Př́ıklad 18 Distribučńı funkce stacionárńıho náhodného signálu je definována jako

F (x) =







0 pro x < 0
x
2

pro x ∈ [0, 2]
1 pro x > 2

Napǐste nebo nakreslete funkci hustoty rozděleńı pravděpodobnosti p(x) odpov́ıdaj́ıćı této distribučńı
funkci.

výsledek

Př́ıklad 19 Na Ω = 4000 realizaćıch náhodného
procesu byla naměřena tato tabulka (dvourozměrný
histogram) hodnot mezi časy n1 a n2:

intervaly intervaly x2

x1 [-4, -2] [-2, 0] [0, 2] [2, 4]

[2, 4] 0 0 0 1000
[0, 2] 0 0 1500 0
[-2, 0] 0 1500 0 0
[-4, -2] 0 0 0 0

Spoč́ıtejte autokorelačńı koeficient R[n1, n2]. Pomůcka: Jako reprezentativńı hodnoty x1 a x2 při nu-
merickém výpočtu integrálu R[n1, n2] =

∫

+∞

−∞

∫

+∞

−∞
x1x2p(x1, x2, n1, n2)dx1dx2 použijte středy interval̊u v

tabulce.

R[n1, n2] = .......................

Př́ıklad 20 Kvantizačńı hladiny kvantizéru jsou lichá č́ısla: . . . ,-11,-9,-7,-5,-3,-1,1,3,5,7,9,11,. . . . Kvan-
továńı prob́ıhá standardně zaokrouhlováńım na nejbližš́ı hladinu. Do kvantizéru přicháźı vstupńı signál
x[n], který nabývá pouze dvou hodnot: +100 nebo -100.
Určete poměr signálu k šumu v dB při kvantováńı tohoto signálu.

SNR= ................. dB


