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(čitelně!)

Př́ıklad 1 Čtvrtý koeficient Fourierovy řady periodického signálu se spojitým časem x(t) je
cx,4 = 1. Určete tentýž koeficient posunutého signálu y(t) = x(t − 1

16
µs), v́ıte-li, že základńı frekvence

periodického signálu je f1 = 1 MHz.

cy,4 = ...................

Př́ıklad 2 Signál se spojitým časem je dán jako: x(t) =

{

10 pro − 2s ≤ t ≤ 2s
0 jinde

Vypočtěte jeho spektrálńı funkci X(jω) a nakreslete jej́ı modulovou i argumentovou část (do dvou obrázk̊u
pod sebou). Vyznačte d̊uležité hodnoty na ose ω i na svislých osách.

Př́ıklad 3 Nakreslete výsledek konvoluce dvou signál̊u se spojitým časem: y(t) = x1(t) ⋆ x2(t).

x1(t) =







t + 1 pro −1 ≤ t ≤ 0
−t + 1 pro 0 < t ≤ 1
0 jinde

a x2(t) = δ(t− 1) + δ(t− 3).

δ(t) označuje Dirac̊uv impuls.

Př́ıklad 4 Popǐste princip fungováńı anti-aliasingového filtru při vzorkováńı.

Př́ıklad 5 Vzorek signálu s diskrétńım časem je: x[45] = 4. Napǐste a/nebo nakreslete, jak bude tento
vzorek přisṕıvat do ideálně rekonstruovaného signálu se spojitým časem. V́ıte, že vzorkovaćı frekvence
Fs = 8000 Hz. Pomůcka: rekonstrukčńı funkce “spouštěná” každým vzorkem je kardinálńı sinus. Muśıte
ho správně natáhnout a umı́stit na časové ose a vynásobit hodnotou vzorku.



Př́ıklad 6 Hodnota Fourierovy transformace s diskrétńım časem (DTFT) reálného signálu x[n] pro
normovanou kruhovou frekvenci ω = 0.1π rad je X̃(ej0.1π) = 5 + 2j.
Určete hodnotu DTFT na zadané normované kruhové frekvenci nebo napǐste jasně “nejde to”:

ω = −1.9π rad. X̃(ejω) = ...............

Př́ıklad 7 Systém se spojitým časem má impulsńı odezvu h(t). Napǐste, jaké podmı́nky muśı splňovat
h(t) stabilńıho a kauzálńıho systému se spojitým časem.

Př́ıklad 8 Převeďte diferenciálńı rovnici systému se spojitým časem
d2x(t)
dt2

+ 0.5dx(t)
dt

+ 0.4x(t) = d2y(t)
dt2

− 0.2dy(t)
dt

− 0.1y(t) na přenosovou funkci.

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

Př́ıklad 9 Přenosová funkce systému se spojitým časem je: H(s) = s
s+1

. Nakreslete přibližný pr̊uběh
modulu frekvenčńı charakteristiky tohoto systému |H(jω)| pro kladné frekvence ω. Přesně určete hodnoty
modulu pro ω = 0 rad/s a pro ω = ∞ rad/s.

Př́ıklad 10 Dokažte, že pro periodický signál s diskrétńım časem x̃[n] s periodou N vzork̊u jsou koe-
ficienty Diskrétńı Fourierovy řady (DFŘ) také periodické s periodou N koeficient̊u. Pomůcka: použijte

definičńı vzorec DFŘ: X̃ [k] =
∑N−1

n=0 x̃[n]e−j 2π

N
kn



Př́ıklad 11 Určete všechny nenulové koeficienty a jejich hodnoty Diskrétńı Fourierovy transformace
(DFT) komplexńıho signálu o délce N = 256 vzork̊u, který je dán: x[n] = 1

256
ej2π

17

256
n Pomůcka: zvažte,

zda koeficienty nejdou sṕı̌se naj́ıt než vypoč́ıtat.

Př́ıklad 12 Je dán signál s diskrétńım časem o délce N = 8 vzork̊u. Pro n = 0 . . . 7 má hodnoty
1 1 1 1 0 0 0 0. Vypočtěte zadaný koeficient jeho Diskrétńı Fourierovy transformace
(DFT). Hodnotu 1√

2
zaokrouhlete na 0.7.

X [2] =.............

Př́ıklad 13 Diferenčńı rovnice č́ıslicového filtru je dána:
y[n] = x[n]− 0.5x[n− 1] + 0.1x[n− 2]− 0.5y[n− 1] + 0.25y[n− 2].
Určete přenosovou funkci.

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

Př́ıklad 14 Frekvenčńı charakteristika č́ıslicového filtru má pro normovanou kruhovou frekvenci
ω = 0.1π rad hodnotu H(ej0.1π) = 5e−j π

2 . Do filtru vstupuje diskrétńı cosinusovka
x[n] = 6 cos(0.1πn− π

2
). Napǐste vztah pro signál na výstupu.

y[n] = ...................

Př́ıklad 15 Modul frekvenčńı charakteristiky |H(ejω)| čistě IIR filtru 6-řádu (ve jmenovateli jsou tedy
koeficienty a1 . . . a6) je na obrázku. Nakreslete přibližně pozice pól̊u filtru. Nezapomeňte, že pokud jsou
póly komplexńı, muśı být v komplexně sdružených párech.
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Př́ıklad 16 Na obrázku je signál o délce N = 200 vzork̊u ovlivněný šumem. Odhadněte zadaný autoko-
relačńı koeficient. Použijte standardńı vychýlený odhad: R̂vych[k] =

1
N

∑N−1
n=0 x[n]x[n + k].
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R[50] = ................

Př́ıklad 17 Naměřené hodnoty stacionárńıho náhodného signálu ξ[n] jsou rovnoměrně rozděleny v in-
tervalu -6 až 6. Určete hodnotu distribučńı funkce F (x) pro zadané x.

F (4) =............

Př́ıklad 18 Na Ω = 4000 realizaćıch
náhodného procesu byla naměřena tabulka
(sdružený histogram) hodnot mezi časy n1 a
n2. Spoč́ıtejte korelačńı koeficient R[n1, n2].
Pomůcka: Jako reprezentativńı hodnoty
x1 a x2 při numerickém výpočtu integrálu
R[n1, n2] =

∫ +∞

−∞

∫ +∞

−∞
x1x2p(x1, x2, n1, n2)dx1dx2

použijte středy interval̊u v tabulce.

intervaly intervaly x2

x1 [-20, -10] [-10, 0] [0, 10] [10, 20]

[10, 20] 0 0 0 0
[0, 10] 0 1000 1000 0
[-10, 0] 0 1000 1000 0
[-20, -10] 0 0 0 0

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

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. Výsledek nakreslete do nového obrázku nebo popǐste. Konvolučńı jádro (nebo také 2D filtr,
nebo maska) h[k, l] je čtvercové o velikosti 5× 5, všechny hodnoty jsou rovny 1

25
.
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Př́ıklad 20 Obrázek o rozměrech 100 × 100 je celý černý (pouze hodnoty nula), jen 2 pixely jsou b́ılé:
x[0, 0] = x[50, 50] = 1. Určete zadanou hodnotu jeho 2D diskrétńı Fourierovy transformace (2D-DFT).

X [1, 1] = ..............


