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Př́ıklad 1 Signál se spojitým časem je dán jako: x(t) =

{

t pro 0 ≤ t ≤ 1
0 jinde

Nakreslete tento signál a do stejného obrázku nakreslete signál y(t) = x(2t + 1)

Př́ıklad 2 Signál s diskrétńım časem má nenulových N = 100 vzork̊u: x[n] =







−5 pro 0 ≤ n ≤ 49
4 pro 50 ≤ n ≤ 99
0 jinde

Spoč́ıtejte jeho celkovou energii.

Př́ıklad 3 Je dán signál se spojitým časem: sled Diracových impuls̊u x(t) =
∑

∞

n=−∞
δ(t − nT1), s

periodou T1 = 5 ms. Vypočtěte hodnoty všech jeho nenulových koeficient̊u Fourierovy řady ck a nakreslete
jejich moduly ck pro k ∈ −5 . . . 5 na správné frekvence. Pomůcka: můžete využ́ıt vzorce pro výpočet
koeficient̊u FŘ sledu obdélńıkových impuls̊u ck = D ϑ

T1
sinc

(

ϑ
2
kω1

)

.

Př́ıklad 4 Spektrálńı funkce signálu se spojitým časem x(t) má na kruhové frekvenci ω1 = 200π rad/s

hodnotu X(jω1) =
√
18ej

3π
4 . Určete hodnotu spektrálńı funkce předběhnutého signálu:

y(t) = x(t+ 1

100
) na téže kruhové frekvenci. Hodnotu napǐste ve složkovém tvaru.

Y (jω1) =..............

Př́ıklad 5 Obdélńıkový impuls se spojitým časem je dán jako x(t) =

{

1 pro −4 ms ≤ t ≤ 4 ms
0 jinde

Vypočtětě jeho spektrálńı funkci a nakreslete jej́ı modulovou i argumentovou část v závislosti na kruhové
frekvenci ω (do dvou obrázk̊u). Vyznačte d̊uležité hodnoty na ose ω i na svislých osách.



Př́ıklad 6 Napǐste matematicky i krátce slovně, jaký je vztah mezi impulsńı odezvou h(t) systému se
spojitým časem a kmitočtovou charakteristikou H(jω) tohoto systému.

Př́ıklad 7 Přenosová funkce H(s) systému se spojitým časem má dva nulové body: n1 = 0, n2 = 0
a dva póly: p1 = −4 + 1000j, p2 = −4 − 1000j. Určete modul i argument kmitočtové charakteristiky
H(jω) tohoto systému pro frekvenci ω1 = 1000 rad/s.

|H(j1000)| =................., argH(j1000) = .............. rad.

Př́ıklad 8 Obdélńıkový impuls se spojitým časem je dán jako x(t) =

{

10 pro −4 ms ≤ t ≤ 4 ms
0 jinde

Uveďte, jaká je minimálńı vzorkovaćı frekvence Fsmin
pro jeho ideálńı vzorkováńı a ideálńı rekonstrukci.

Fsmin
=.............. Hz

Př́ıklad 9 Vypočtěte kruhovou konvoluci dvou signál̊u s diskrétńım časem o délce N = 4:
n 0 1 2 3

x1[n] 4 0 1 0
x2[n] 1 1 0 3

x1[n] N© x2[n]

Př́ıklad 10 Diskrétńı signál má pouze dva vzorky nenulové: x[1] = 4, x[−1] = −4,
ostatńı jsou nulové. Vypočtěte jeho Fourierovu transformaci s diskrétńım časem X̃(ejω) a nakreslete
jej́ı modulovou i argumentovou část (do dvou obrázk̊u pod sebou) pro normovanou kruhovou frekvenci

ω ∈ −π . . . π. Vyznačte d̊uležité hodnoty na ose ω i na svislých osách. Pomůcka: sinα = ejα−e−jα

2j
.



Př́ıklad 11 V tabulce jsou uvedeny hodnoty diskrétńı Fourierovy řady reálného diskrétńıho signálu
s periodou N = 8. Doplňte chyběj́ıćı hodnoty.

k -3 -2 -1 0 1 2 3 4

X̃ [k] 5 -3 1+j -2 1

Př́ıklad 12 Diskrétńı signál s délkou N = 100 má všechny vzorky stejné: x[n] = 5. Vypočtětě zadané
koeficienty jeho diskrétńı Fourierovy transformace (DFT).

X[0] = ............., X[3] = .............,

Př́ıklad 13 Signál x[n] s diskrétńım časem o délce N = 8 na obrázku byl kruhově posunut - viz druhý
obrázek. Prvńı koeficient diskrétńı Fourierovy transformace (DFT) signálu x[n] má hodnotu X [1] = 1.
Určete (ve složkovém tvaru) prvńı koeficient DFT posunutého signálu.

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

x[n
]

0 2 4 6 8
n

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

y[n
]

0 2 4 6 8
n

Y [1] =...............

Př́ıklad 14 Impulsńı odezva systému s diskrétńım časem (neboli č́ıslicového filtru), má pouze tři nenulové
vzorky: h[0] = 1, h[1] = 0.5, h[2] = −0.1
Nakreslete schema tohoto filtru. Pomůcka: blok zpožďuj́ıćı o jeden vzorek (většinou značený z−1) má
pouze jeden výstup.

Př́ıklad 15 Přenosová funkce H(z) systému s diskrétńım časem má dva nulové body: n1 = 0, n2 = 0
a dva póly: p1 = 0.9j, p2 = −0.9j.
Nakreslete pr̊uběh modulu jeho kmitočtové charakteristiky pro normované kruhové frekvence ω ∈ 0 . . . π rad.
Polohu maxima muśıte určit přesně, hodnota maxima stač́ı pouze přibližně.



Př́ıklad 16 Napǐste přenosovou funkci H(z) systému s diskrétńım časem z př́ıkladu 15.

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

Př́ıklad 17 Stacionárńı signál má funkci hustoty rozděleńı pravděpodobnosti:

p(x) =

{

0.25 pro − 3 ≤ x ≤ 1
0 jinde

Určete jeho středńı hodnotu.

a =.............

Př́ıklad 18 Náhodný signál je b́ılý šum se středńım výkonem Ps =5. Nakreslete pr̊uběh jeho autoko-
relačńıch koeficient̊u R[k] pro k od -30 do 30.

Př́ıklad 19 Hodnoty cukernatosti sladu v pivovaru byly p̊uvodně kvantovány na b1 = 8 bitech. Dva
vodiče bylo ale nutné využ́ıt na jiné věci (jeden pro zaṕınáńı ohřevu kotle, jeden pro buzeńı sládka), pro
kvantováńı tedy zbylo pouze b2 = 6 bit̊u. Uveďte, o kolik dB se zhoršil poměr signálu ke kvantovaćımu
šumu.

Př́ıklad 20 Na obrázku je stacionárńı a ergodický diskrétńı náhodný signál. Kladné vzorky mohou
nabývat hodnoty od 0.5 do 1.5, záporné vzorky od -1.5 do -0.5. Vzorky jsou nekorelované, vzorek x[n]
tedy nezáviśı na žádném jiném. Nakreslete, jak bude přibližně vypadat sdružená funkce hustoty rozděleńı
pravděpodobnosti p(x1, x2, k) náhodného signálu na obrázku pro sousedńı vzorky (tedy k = 1) a krátce
zd̊uvodněte. Pomůcka: funkce bude 2D, doporučuji osu x1 vodorovně, x2 svisle a jako hodnoty stupně šedi
(př́ıp. stupně barvy Vaš́ı tužky).
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