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Nakreslete tento signdl a do stejného obrdzku nakreslete signal y(¢) = z(—t + 1)
%t 4
A

Piiklad 1 Signal se spojitym Casem je dén jako: z(t) = {

=i

Piiklad 2 Periodicky signdl s diskrétnim asem méd periodu N = 4. Jedna perioda obsahuje vzorky
z[0] =3, z[l]=-8, «2]=1, z[3]=1

Uréete Stj{edrlfz/m‘:ep 1;0&:50] signdlu. 3 2z ¢ (__‘ 3) 2 ‘(’_iii_ii., - g
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Piiklad 3 Signdl se spojitym casem je dén jako z(t) = —1 + cos(627t + T)
Nakreslete véechny nenulové koeficienty jeho Fourierovy fady na spravné kruhove frekvence — do jednoho
obrazku moduly, do druheho arg, entgp Hodnoty na % ich w, Lﬁ(k}ﬁrg ¢k Té é@%ztlacte
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Pifklad 4 Fourierova fada komplexni exponencidly z(t) = v/18¢/(67+%) m4 pouze jeden nenuftgy A' r

koeficient: ¢, = v 18¢7F. Uréete ve slozkovém tvaru koeficient ¢y, pfedbé&hnutého signdlu:
y(t) = z(t + 5)
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Piiklad 5 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signaltu se spojitym casem: y(t) = z;(t) % xa(t

1 pro 0<t<1
xl(t)={é pro 0sts1l o L@ ={ 6¢t+2) pro t=—2 :DM‘C Cq’?v
jinde 0 jinde a')

0(t) oznacuje Diracliv impuls.




t+1 pro —1<¢t<0
Piiklad 6 Je déan trojihelnikovy signdl z(f) = ¢ —t+1 pro 0<t<1

0 jinde
Nakreslete pribéh modulu jeho spektrédlni funkce. Hodnoty na oséch w a X (jw) fadné oznacte. Pomucka
Teng;@\%nal je konvoluci dvou obdelnfkovyc}) impulst o §ifce ¥ =1 a vysce D = t

x(t)= ﬁ(l‘)* alt VOAWW
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Piiklad 7 Na obréglzu je ?nodul spektralni funkce signdlu z(t). Nakreslete do stejného obrdzku modul
spektralni funkce zrychleného signalu z(2t)

Priklad 8 Prevedte diferencidlni rovnici systému se spojitym ¢asem
2
ot {USEH, ) 5‘15""(t +0.4z(t) = aa g, QdW} 0.1y(t) na pfenosovou funkei.
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Piiklad 9 Napiste pfenosovou funkci nestabilniho 5ystemu se spoptym ca,sem 2. fadu (maximéln{ / )
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Priklad 10 Navrhnéte postup, jak experimentalné zjisti ezvi skutecného— systému se

spojitym ¢asem (napf. elektrického obvodu nebo mechanic /éd
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Piiklad 11 Mikrofon AKG PS 5 je schopen snimat frekvence az do 20kHz. Uvedte, jakou minimaln{
vzorkovaci frekvenci je nutné pouZzit pro vzorkovani signdlu z tohoto mikrofonu tak, aby nedoché,zelo

k aliasingu. 3 S L, <l L/ 1
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Pi#iklad 12 Nakreslete impulsni odezvu idedlniho rekonstrukéntho filtru pro signaly vzorkované na vzorko-
vaci frekvenci F, =8000 Hz. Pomucka Pozor, tato impulsni odezva je se spoptym casen.
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Piiklad 13 Signél s diskrétnim asem ma jediny nenulovy vzorek: z[1] = 5, vSechny ostatni jsou nulové.
Vypottéte jeho Fourierovu transformaci s diskrétnim casem X (') a nakreslete jeji modulovou i argu-
mentovou &ést (do dvou obrazki pod sebou) pro normovanou kruhovou fre qrg@ w € —7...m. Vyznatte
duilezité hodnoty na ose w i na Sv1slych osach. c ’[‘ A
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Piiklad 14 V tabulce jsou uvedeny hodnoty diskrétni Fourierovy fady redlného diskrétniho signdlu
s periodou N = 8. Dopliite chybéjici hodnoty.
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Pi#iklad 15 Na obrazku je vystup diskrétni Fourierovy transformace pro diskrétni signél o délce N = 512.
Je zobrazen modul pro hodnoty k od 0 do 256. Vzorkovaci frekvence byla Fy, =8000 Hz. Z obrazku vyplyva
7e signdl byl periodicky. Vysvétlete prot a vypottéte, jaka je jeho zékladni perioda v sekundach. ‘
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Pf‘ikIad 16 Vypocitejte stiedni vykon libovolné baze diskrétni Fourierovy transformace b[n| = eIk Fm,
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Piiklad 17 Stacionarni a ergodicky nahodnmegnal s diskrétnim ¢asem méd stejny pocet kladnych i
zépornych hodnot. Kladné hodnoty jsou rovnomeérné rozdéleny mezi 0.5 a 1.5. Zaporné hodnoty jsou
rovnomérné rozdéleny mezi -1.5 a -0.5. Nakreslete funkei hustoty rozdéleni pravdépodobnosti takového

signélu. (F(f(} mg/ M/Mf( M'/@#L\'
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Priklad 18 Nakreslete, jak bude pfiblizné vypadat sdruzena funkce hustoty rogdelem pravdépodobnosti
p(z1, g, k) ndhodného signélu na obrdzku pro sousedni vzorky (tedy k = 1) a krétce zdivodnéte. Pomiicka:
funkce bude 2D, doporucm/l osu I vodorovne T svisle a jako hodnoty stupné Sedi (pfip. stupné barvy
Vasi tuzky). Q:%Q@Q(bw V2 f ,SOOL£
s 7
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Piiklad 19 Hodnoty diskrétniho signdlu jsou od -100 do 100. Kvantizér je porouchany a pro vsechny
vstupni vzorky dévé hodnotu kvantovaného signdlu z,4[n] = 0. Vypottéte pomér signdlu ke kvantovam

Sucnzysi)li\l%),éilfodno u\j;eiitvdB Z[m_? )(@?"17 @L?}7 3([0’}7 W‘“’]MXM
/VQ (V@m(x = /Q% (Pk [OZO‘?/!J Z = 0 ;ng

7 ?f, (P)( e

=

=

[
Pﬁklad"ﬁ)& Nng)brézku je diskrétni ndhodny signél o délce N = 100. Nakreslete pfiblizny prubéh jeho
od -30 do 30. Pouzijte vychyleny odhad.

autokorela¢nich koeficienttt R[k] p 0
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t pra sl =1
0 jinde
Nakreslete tento signdl a do stejného obrazku nakreslete signal y(t) = z(—t — 1)

K(H \—M‘

Piiklad 1 Signél se spojitym ¢asem je dén jako: z(t) = {
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Piiklad 2 Periodicky signal s diskrétnim ¢asem mé periodu N = 4. Jedna perioda obsahuje vzorky

0] =8, wil]=3 2|=1, =3 =1 .
Uréete stfedn{ vykon tohoto signalu. V2 4
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Priklad 3 Signdl se spojitym casem je dén jako x(t) = —2 + cos(62nt + F)
Nakreslete véechny nenulové koeficienty jeho Fourierovy fady na spravné kruhové frekvence — do jednoho
obrazku moduly, do druhého argumenty. Hodnoty na oséch E’kl /a arg c, fadné oznacte.
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Pi#iklad 4 Fourierova fada komplexni exponencidly z(t) = v/ 18e7 (16m+57) mg pouze jeden nenu
koeficient: c;1 = V/ 18¢/F. Urfete ve slozkovém tvaru koeficient cy1 pfedbéhnutého signdluy
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Piiklad 5 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signali se spojitym Casem: y(t) = z(t) % .Lg(\ .
1 pro 0<t<1

' 1 pro 0<t<1
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0 jinde 4
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t+1 pro —1<¢t<0
Pifklad 6 Je dén trojuhelnikovy signdl z(t) =< —t+1 pro 0 <t <1

0 jinde
Nakreslete pritbéh modulu jeho spektralni funkce. Hodnoty na osdch w a X (jw) fddné oznacéte. Pomicka:
Tento signdl je konvoluci dvou obdélnikovych impulsi o Sifce ¥ = 1 a vysce D = 1.
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Pifklad 7 Na obrazku je modul spektralni funkce signdlu z(t). Nakreslete do stejného obrdzku modul
spektrélni funkce zrychleného signédlu z(2t)
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Pfiklad 8 Prevedte diferencidlni rovnici systému se spojitym ¢asem

d?’;gt) + 0.1%%2 +0.2z(t) = %%9 — 0.2% — 0.1y(t) na pfenosovou funkei. ;= 4
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Piiklad 9 Napiste pienosovou funkci nestabilniho systému se spojitym casem 2. fddu (maximélni
mocnina proménné s muze byt tedy 2).

Y

Piiklad 10 Navrhnéte postup, jak experimentdlné zjistit impulsni odezvu skuteéného systému se
spojitym casem (napf. elektrického obvodu nebo mechanické soustavy).
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Piiklad 11 Mikrofon AKG PS 5 je schopen snimat frekvence az do 20kHz. Uvedte, jakou minimdln{
vzorkovaci frekvenci je nutné pouzit pro vzorkovani signdlu z tohoto mikrofonu tak, aby nedochazelo
k aliasingu.
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Priklad 12 Nakreslete impulsni odezvu idedlniho rekonstrukéniho filtru pro signdly vzorkované na vzorko-
vaci frekvenci Fy =8000 Hz. Pomiucka: Pozor, tato impulsni odezva je se spojitym casem.

Ptiklad 13 Signdl s diskrétnim casem mé jediny nenulovy vzorek: z[2] = 3, v8echny ostatni jsou nulové.
Vypoététe jeho Fourierovu transformaci s diskrétnim éasem X (e’*) a nakreslete jeji modulovou i argu-
mentovou ¢ast (do dvou obrézkl pod sebou) pro normovanou kruhos Qu,.ﬁrekvenm w € —m...m. Vyznaélte
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Prlklad 14 V tabulce jsou uvedeny hodnoty diskrétni Fourierbvy fady redlného diskrétniho signdlu
s periodou /N = 8. Dopliite chybéjici hodnoty. X/
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Piiklad 15 Na obrédzku je vystup diskrétni Fourierovy transformace pro diskrétni signdl o délce N = 512.
Je zobrazen modul pro hodnoty k£ od 0 do 256. Vzorkovaci frekvence byla F; =4000 Hz. Z obrazku vyplyva,
7e signdl byl periodicky. Vysvétlete pro¢ a vypoctéte, jaka je jeho zdkladni perioda v sekundéch. '

sf T 1 T T ™




Pitklad 16 Vypotitejte stiedni vikon libovolné baze diskrétni Fourierovy transformace bfn] = e/* %",
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Priklad 17 Staciondrni a ergodicky ndhodny signél s diskrétnim ¢asem ma stejny pocet kladnych i
zapornych hodnot. Kladné hodnoty jsou rovnomérné rozdéleny mezi 0.5 a 1.5. Zaporné hodnoty jsou
rovnomérné rozdéleny mezi -1.5 a -0.5. Nakreslete funkci hustoty rozdéleni pravdépodobnosti takového

signalu.
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Priklad 18 Nakreslete, jak bude pfiblizné vypadat sdruzend funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti
p(x1, T2, k) ndhodného signilu na obrézku pro sousedni vzorky (tedy k = 1) a krétce zdivodnéte. Pomiicka:
funkce bude 2D, doporuéuji osu z; vodorovné, z, svisle a jako hodnoty stupné Sedi (piip. stupné barvy
Vasi tuzky). Pouzijte vychyleny odhad.
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Piiklad 19 Hodnoty diskrétniho signalu jsou od -100 do 100. Kvantizér je porouchany a pro vSechny
vstupni vzorky déva hodnotu kvantovaného signélu z,[n] = 0. Vypoctéte pomér signélu ke kvantovacimu
umu (SNR), hodnotu uvedte v dB.

Piiklad 20 Na obrazku je diskrétni nahodny signal o délce N = 100. Nakreslete pfiblizny prubéh jeho
autokorela¢nich koeficienta R[k| pro k od -30 do 30.
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<t <
P#iklad 1 Signdl se spojitym Casem je dan jako: z(t) = é ﬁ;%eo =tet

Nakreslete tento signél a do stejného obrdzku nakreslete signdl y(t) = z(—t + 2)

9(('(‘) u ri )
A Yy
\,_\\L_
—F— ¢

Piiklad 2 Periodicky signal s diskrétnim casem md periodu N = 4. Jedna perioda obsahuje vzorky

z[0] =3, z[l]=-2, =z{2]=1, z[3]=-1 ol [4

Urcete stfedni vykon tohoto signalu.
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Piiklad 3 Signal se spojitym ¢asem je dén jako z(t) = —3 + cos(627t + §)
Nakreslete viechny nenulové koeficienty jeho Fourierovy fady na spravné kruhové frekvence — do jednoho
obrézku moduly, do druhého argumenty. Hodnoty na osach w, C(M a arg ¢ fadné oznacte.
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Piiklad 4 Fourierova fada komplexni exponencisly z(t) = v/ E J(16m+%) m4 pouze jeden nenulovy
koeficient: ¢, 1 = /18¢’ T Ureete ve slozkovém tvaru koeficient cy,1 predbéhnutého signdlu:

y(t) = ‘T(t £ 15 Ub% { )
(ot tr

Piiklad 5 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signall se spojitym ¢asem: y(t) =

-
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Eil6) == 0 iinde =< 6(t—3) pro t=3
: N2 fé 0 jinde
§(t) oznacuje Diractuv impuls. (Sf‘)
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t+1 pro —1<t<0
Piiklad 6 Je dén trojihelnikovy signédl z(t) = ¢ —t+1 pro 0<t <1

0 jinde
Nakreslete pribéh modulu jeho spektréalni funkce. Hodnoty na oséch w a X (jw) F4dné oznacte. Pomicka:
Tento signal je konvoluci dvou obdélnikovych impulsu o &ffce ¥ = 1 a vysce D = 1.
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Piiklad 7 Na obrdzku je modul spektrélni funkece signdlu z(t). Nakreslete do stejného obrazku modul

spektralni funkce zrychleného signalu z(3t) /_’i‘
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Pifklad 8 Prevedte diferencidlni rovnici systému se spojitym Gasem
2 s 2 s : . '
ddﬁgt) + O.S%it—) + 0.5z(t) = %2-9 - 0,2% — 0.1y(¢) na pfenosovou funkci. Ve 2 /‘%

Piiklad 9 Napiste pienosovou funkci nestabilniho systému se spojitym ¢asem 2. Fadu (maximdln{
mocnina proménné s muze byt tedy 2).
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Priklad 10 Navrhnéte postup, jak experimentalné zjistit impulsni odezvu skuteéného systému se
spojitym ¢asem (napf. elektrického obvodu nebo mechanické soustavy).




P#iklad 11 Mikrofon AKG PS 5 je schopen snimat frekvence az do 20kHz. Uvedte, jakou minimdlni
vzorkovaci frekvenci je nutné pouzit pro vzorkovani signdlu z tohoto mikrofonu tak, aby nedochézelo
k aliasingu.
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Pfiklad 12 Nakreslete impulsni odezvu idedlniho rekonstrukéniho filtru pro signaly vzorkované na vzorko-
vaci frekvenci F; =8000 Hz. Pomicka: Pozor, tato impulsni odezva je se spojitym casem.

Piiklad 13 Signdl s diskrétnim tasem mé jediny nenulovy vzorek: z[—1] = 5, vSechny ostatnf jsou
nulové. Vypoctéte jeho Fourierovu transformaci s diskrétnim casem X (e’) a nakreslete jeji modulovou
i argumentovou ¢ést (do dvou obrdzku pod sebou) pro normovanou. k,rqhovpu frekvenci w € —mw...m.

Vyznacte dilezité hodnoty na ose w i na svislych osach. #‘\x ,Y\\ @~ f \
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Priklad 14 V tabulce jsou uvedeny hodnoty diskrétni Fourieroviy fady realného diskrétniho signdlu
s periodou N = 8. Dopliite chybéjici hodnoty.
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Piiklad 15 Na obrazku je vystup diskrétni Fourierovy transformace pro diskrétni signél o délce N = 512.
Je zobrazen modul pro hodnoty k£ od 0 do 256. Vzorkovaci frekvence byla F, =16000 Hz. Z obrazku
vyplyva, Ze signdl byl periodicky. Vysvétlete pro¢ a vypoctéte, jakd je jeho zakladni perioda v sekundéch.
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Pifklad 16 Vypocitejte stiedni vikon libovolné béze diskrétni Fourierovy transformace bjn] = e?* %™,
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P#iklad 17 Staciondrni a ergodicky ndhodny signdl s diskrétnim ¢asem mé stejny potet kladnych i
zdpornych hodnot. Kladné hodnoty jsou rovnomérné rozdéleny mezi 0.5 a 1.5. Zaporné hodnoty jsou
rovnomérné rozdéleny mezi -1.5 a -0.5. Nakreslete funkei hustoty rozdéleni pravdépodobnosti takového

signalu.

Piiklad 18 Nakreslete, jak bude pfiblizné vypadat sdruzend funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti
p(x1, T3, k) ndhodného signalu na obrdzku pro sousedni vzorky (tedy & = 1) a krétce zdivodnéte. Pomiicka:
funkce bude 2D, doporuéuji osu z; vodorovné, x, svisle a jako hodnoty stupné 3edi (pfip. stupné barvy
Vasi tuzky). Pouzijte vychyleny odhad.
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Piiklad 19 Hodnoty diskrétniho signdlu jsou od -100 do 100. Kvantizér je porouchany a pro vsechny
vstupni vzorky dévé hodnotu kvantovaného signélu z,[n] = 0. Vypoctéte pomér signdlu ke kvantovacimu
sumu (SNR), hodnotu uvedte v dB.

Priklad 20 Na obrdzku je diskrétni ndhodny signél o délce N = 100. Nakreslete ptiblizny prubéh jeho
autokorelagnich koeficientt R[k] pro k£ od -30 do 30.
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t pro 0<t<1
0 jinde
Nakreslete tento signdl a do stejného_obrazku na\kreslete signal y(t) = z(—t — 2)

x(%)

Piiklad 1 Signdl se spojitym casem je dén jako: z(t) =

-H»_ \
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Piiklad 2 Periodicky signél s diskrétnim ¢asem ma periodu N = 4. Jedna perioda obsahuje vzorky
z[0] =3, =[1]=2, z2]=1, =z[3] uoe (4

Uréete stfedni vykon tohoto signalu.
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Piiklad 3 Signél se spojitym ¢asem je ddn jako z(t) = —4 + cos(62mt + %)
Nakreslete viechny nenulové koeficienty jeho Fourierovy fady na spravné kruhové frekvence — do jednoho
obréazku moduly, do druhého argumenty. Hodnoty na oséch w, |c {&Trg ¢ Tadné oznacte.
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Pifklad 4 Fourierova fada komplexnf exponencialy z(¢) = v/186/(6™+%) m4 pouze jeden nenulovy
koeficient: ¢, 1 =4/ 18¢i°F Urcete ve slozkovém tvaru koeficient ¢, ; pfedbéhnutého signdlu: _;_’
y(t) =z(t+ 35
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Piiklad 5 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signéli se spojitym tasem: y(t) = z;(t) * z2(t).
1 pro 0<t<1
<t< o
zi(t) = { L pm b=is @a(t) = ¢ ot —2) pro t=2

0 jinde U? A_ 0 s .{‘>

§(t) ozna¢uje Diractv impuls.

X2 (ﬂ
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t+1 pro —1<t<0
Piiklad 6 Je dén trojuhelnikovy signdl z(t) =< —t+1 pro 0<t<1

0 jinde
Nakreslete priibeh modulu jeho spektrdln{ funkce. Hodnoty na osich w a X (jw) fddné oznacte. Pomicka:
Tento signdl je konvoluci dvou obdélnikovych impulsu o sffce ¥ = 1 a vysce D = 1.

\iés '4

Piiklad 7 Na obrazku je modul spektralni funkce signélu z(¢t). Nakreslete do stejného obrazku modul
spektralni funkce zrychleného signélu x(3t)
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Priklad 8 Prevedte diferencidlni rovnici systému se spojitym casem

a2 (1) da (1) _ &) dy(t) ¢ : -
= +0.7752 4 0.1z(t) = Y5~ — 0.27%* — 0.1y(¢) na pienosovou funkei. Vi2 /?Z

Piiklad 9 Napiste pienosovou funkci nestabilniho systému se spojitym casem 2. Fadu (maximalni
mocnina proménné s muze byt tedy 2).
Ve? ﬂL

Pfiklad 10 Navrhnéte postup, jak experimentdlné zjistit impulsni odezvu skuteéného systému se
spojitym éasem (napf. elektrického obvodu nebo mechanické soustavy).
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Piiklad 11 Mikrofon AKG PS 5 je schopen snimat frekvence az do 20kHz. Uvedte, jakou minimalni
vzorkovaci frekvenci je nutné pouzit pro vzorkovani signdlu z tohoto mikrofonu tak, aby nedochézelo
k aliasingu.

Piiklad 12 Nakreslete impulsni odezvu idealniho rekonstrukéniho filtru pro signaly vzorkované na vzorko-
vaci frekvenci F, =8000 Hz. Pomicka: Pozor, tato impulsni odezva je se spojitym casem.

Ved A
7\
Priklad 13 Signdl s diskrétnim ¢asem mé jediny nenulovy vzorek: z[—2] = 3, vSechny ostatni jsou

nulové. Vypoctéte jeho Fourierovu transformaci s diskrétnim casem X (e/*) a nakreslete jeji modulovou

i argumentovou &ast (do dvou obrazki pod sebou) pro normovanou kruhovou frekvenci w € —m...m.
Vyznaéte dulezité hodnoty na ose w i na svislych oséch. ﬁ i )2'[\;‘“)1)
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Pfiklad 14 V tabulce jsou uvedeny hodnoty diskrétni Fouriero fady redlného diskrétniho signdlu
s periodou N = 8. Dopliite chybéjici hodnoty.

k o ]1]2]3 |
K 5 [ -3 [1+] 2]

P#iklad 15 Na obrézku je vystup diskrétni Fourierovy transformace pro diskrétni signdl o délce N = 512.
Je zobrazen modul pro hodnoty k& od 0 do 256. Vzorkovaci frekvence byla F, =1000 Hz. Z obrazku vyplyva,
7e signal byl periodicky. Vysvétlete pro¢ a vypottéte, jaka je jeho zdkladni perioda v sekundach.
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Piiklad 16 Vypoditejte stiedni vykon libovolné béze diskrétni Fourierovy transformace b[n] = ¢’ kFFn,

. 4
~3 A

Pi#iklad 17 Staciondrni a ergodicky ndhodny signdl s diskrétnim éasem méd stejny pocet kladnych i
zépornych hodnot. Kladné hodnoty jsou rovnomérné rozdéleny mezi 0.5 a 1.5. Zaporné hodnoty jsou
rovnomérné rozdéleny mezi -1.5 a -0.5. Nakreslete funkci hustoty rozdéleni pravdépodobnosti takového
signalu.

Piiklad 18 Nakreslete, jak bude pfiblizné vypadat sdruzend funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti
p(z1, T2, k) ndhodného signdlu na obrazku pro sousedni vzorky (tedy k& = 1) a kratce zdivodnéte. Pomicka:
funkce bude 2D, doporu¢uji osu z; vodorovné, zy svisle a jako hodnoty stupné 3edi (pfip. stupné barvy
Vasi tuzky). PouZijte vychyleny odhad.

5

4

3 | ——
s ( ":v)

P (=

I

N
2, l

1
2
a3 .
4

0 50 100 150 200 250

Pi#iklad 19 Hodnoty diskrétniho signdlu jsou od -100 do 100. Kvantizér je porouchany a pro vsechny
vstupn{ vzorky ddvd hodnotu kvantovaného signalu z4[n] = 0. Vypottéte pomér signdlu ke kvantovacimu
Ssumu (SNR), hodnotu uvedte v dB.

Piiklad 20 Na obrazku je diskrétni ndhodny signél o délce N = 100. Nakreslete pfiblizny pribéh jeho
autokorela¢nich koeficienta R[k] pro & od -30 do 30.
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