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(čitelně!)

Př́ıklad 1 Nakreslete výsledek konvoluce y(t) = x1(t) ⋆ x2(t) obdélńıkového impulsu a sekvence tř́ı
Diracových impuls̊u:

x1(t) =

{

1 pro t ∈ [−0.5s, 0.5s]
0 jinde

x2(t) = δ(t) + δ(t − 10) + δ(t + 10)

Označte prośım pečlivě hodnoty na obou osách.

Př́ıklad 2 Diskrétńı signál x1[n] má N1 nenulových vzork̊u od x1[0] do x1[N1 −1]. Diskrétńı signál x2[n]
má N2 nenulových vzork̊u od x2[0] do x2[N2 − 1]. Určete, kolik nenulových vzork̊u N bude mı́t signál y[n]
vzniklý jejich lineárńı konvolućı: y[n] = x1[n] ⋆ x2[n].

N =.........................

Př́ıklad 3 Nakreslete modul a argument spektrálńı funkce X(jω) signálu x(t) = 2δ(t − 1), kde δ(t) je
Dirac̊uv impuls.
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Př́ıklad 4 Na obrázku je modul spektrálńı funkce |X(jω)| signálu x(t). Nakreslete modul spektrálńı
funkce |Y (jω)| signálu y(t) = x(3t)
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Př́ıklad 5 Chováńı systému se spojitým časem je popsáno diferenciálńı rovnićı 0.16dy(t)
dt

+ y(t) = x(t).
Napǐste jeho přenosovou funkci.

H(s) =................................



Př́ıklad 6 Napǐste v Matlabu nebo C kus kódu, který vyprodukuje 50000 vzork̊u diskrétńıho signálu.
Při přehráńı na vzorkovaćı frekvenci Fs =100 kHz má tento signál odpov́ıdat spojitému signálu: x(t) =
cos(880πt), tedy tónu komorńıho “a” na 440 Hz.

Př́ıklad 7 Signál x(t) = 8 cos(14000πt) je ideálně navzorkován na vzorkovaćı frekvenci Fs=8000 Hz a
pak ideálně rekonstruován. Před vzorkováńım je použit anti-aliasingový filtr. Zapǐste výsledný signál.

xr(t) =.......................

Př́ıklad 8 Vypočtěte kruhovou konvoluci dvou signál̊u s diskrétńım časem o délce N = 4:

n 0 1 2 3

x1[n] 4 3 1 2
x2[n] 1 1 3 3

x1[n] N© x2[n]

Př́ıklad 9 Diskrétńı signál má pouze dva nenulové vzorky: x[0] = 1 a x[1] = −2. Určete hodnotu jeho
Fourierovy transformace s diskrétńım časem (DTFT) na normované kruhové frekvenci ω1 = π

2
rad.

Výsledek je nutné zapsat jako komplexńı č́ıslo ve složkovém tvaru.

X̃(ejω1) =.........................

Př́ıklad 10 Je dán periodický diskrétńı signál s periodou N = 4:

n 0 1 2 3

x̃[n] 4 4 2 4

Spoč́ıtejte koeficient jeho diskrétńı Fourierovy řady pro k = 5

X̃[k] =............................



Př́ıklad 11 Na obrázku je blokové schema č́ıslicového filtru IIR druhého řádu:

z−1 z−1Σ
x[n]

y[n]

0.6

−0.3

Určete prvńı tři vzorky jeho impulsńı odezvy (předpokládejte, že jsou paměti filtru správně inicialisovány
na nulu).

h[0] =................ h[1] =................ h[2] =................

Př́ıklad 12 Určete přenosovou funkci filtru z př́ıkladu 11.

H(z) =...................................

Př́ıklad 13 Napǐste funkci v C implementuj́ıćı č́ıslicový filtr z př́ıkladu 11. Doporučuji nepouž́ıvat cykly.

Př́ıklad 14 Určete póly č́ıslicového filtru s přenosovou funkćı H(z) = 1
1+0.09z−2 .

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

Př́ıklad 15 Bylo zaznamenáno 6 realizaćı náhodného procesu. V čase t = 2 byly naměřeny tyto hodnoty:

realizace ω 0 1 2 3 4 5

ξω(2) 5 4 1 2 3 3

Odhadněte hodnotu distribučńı funkce F (x, t) pro t = 2 a x = 2.5

F (x, t) =............................



Př́ıklad 16 Náhodný signál s diskrétńım časem je b́ılý šum: jeho autokorelačńı koeficient R[0] = 1,
ostatńı jsou nulové. Určete hodnotu jeho spektrálńı hustoty výkonu na normované kruhové frekvenci
ω1 = π

16
rad

Gx(e
jω1) = ......................

Př́ıklad 17 B́ılý šum s diskrétńım časem x[n] procháźı filtrem s přenosovou funkćı H(z) = 1
3
(1 + z−1 +

z−2). Napǐste, zda je výstupńı signál y[n] také b́ılý šum a krátce vysvětlete.

ANO/NE ........................................................................................................................

Př́ıklad 18 Určete středńı výkon Ps náhodného signálu x[n] s funkćı hustoty rozděleńı pravděpodobnosti

danou: px(g) =

{

1
12

pro 0 ≤ g ≤ 12
0 jinde

Pomůcka: středńı výkon můžete vypoč́ıtat pomoćı středńı hodnoty a rozptylu jako Ps = µ2 + D.

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

Př́ıklad 19 Nakreslete, jaký bude výsledek operace 2D filtrováńı y[k, l] = |x[k, l] ⋆ h[k, l]|. Vstup x[k, l]
je na obrázku vlevo. Výsledek nakreslete do obrázku vpravo. B́ılá barva znač́ı hodnoty 0, černá barva
hodnoty 255. Konvolučńı jádro (nebo také 2D filtr, nebo maska) má hodnoty:

h[k, l] = 1
3
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Př́ıklad 20 V obrázku o rozměrech 256 × 256 maj́ı všechny pixely hodnotu 100. Určete, jaký je poměr
signálu k šumu při kvantováńı tohoto obrázku dvěma bity na pixel, pokud maj́ı kvantovaćı hladiny hodnoty
0, 110, 220, 255 a kvantuje se standardně zaokrouhlováńım na nejbližš́ı kvantovaćı hladinu.
Pomůcka: SNR můžete vypoč́ıtat z energie užitečného a chybového signálu takto:

SNR = 10 log10
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SNR = .................... dB


