
Semestrálńı zkouška ISS/VSG, řádný termı́n, 17.1.2022, skupina D
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(čitelně!)

Př́ıklad 1 Periodický signál se spojitým časem je dán: x(t) = 5 + 7 cos(1000πt− π
4
).

Napǐste indexy a hodnoty všech nenulových koeficient̊u jeho Fourierovy řady (FŘ). Pomůcka: nenulové
koeficienty FŘ jsou tři.

Př́ıklad 2 Periodický signál se spojitým časem má základńı kruhovou frekvenci ω1 = 16000π rad/s a
jediný nenulový koeficient FŘ: c1 = 5+ 5j. Napǐste výraz pro odpov́ıdaj́ıćı signál. Dobře zvažte, zda bude
reálný nebo komplexńı.

x(t) =

Př́ıklad 3 Signál se spojitým časem je dán jako součet dvou Diracových impuls̊u:
x(t) = δ(t) + δ(t+ 1). Napǐste výraz pro jeho spektrálńı funkci.

X(jω) =

Př́ıklad 4 Spektrálńı funkce signálu se spojitým časem x(t) má na kruhové frekvenci
ω1 = 8000π rad/s hodnotu X(jω1) = 3ej

π

4 . Signál y(t) je zpožděná verze x(t): y(t) = x(t− 1
16000

). Napǐste
hodnotu spektrálńı funkce signálu y(t) na stejné kruhové frekvenci.

Y (jω1) =

Př́ıklad 5 Spektrálńı funkce signálu se spojitým časem má tvar obdélńıka:

X(jω) =

{

5 pro − 20π rad/s ≤ ω ≤ +20π rad/s
0 jinde

.

Pomoćı inverzńı Fourierovy transformace spoč́ıtejte odpov́ıdaj́ıćı signál x(t): zapǐste jej výrazem a nakreslete,
na osách označte d̊uležité hodnoty.

x(t) =



Př́ıklad 6 Nakreslete výsledek konvoluce dvou signál̊u se spojitým časem: y(t) = x1(t) ⋆ x2(t).

x1(t) =

{

2 pro 0 ≤ t ≤ 1
0 jinde

a x2(t) =

{

0.5 pro − 1 ≤ t ≤ 1
0 jinde

Př́ıklad 7 Systém se spojitým časem je zadán diferenciálńı rovnićı:
d2x(t)
dt2

+ 0.5dx(t)
dt

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

+ 2dy(t)
dt

+ 1y(t). Určete přenosovou funkci systému.

H(s) =

Př́ıklad 8 Systém se spojitým časem omezuje (“klipuje”) vstupńı signál:

y(t) =







x(t) pro − 1 ≤ x(t) ≤ 1
−1 pro x(t) < −1
1 pro x(t) > 1

Určete, zda je systém lineárńı. Vaše tvrzeńı zd̊uvodněte.

Př́ıklad 9 Máte ṕısničku nahranou se vzorkovaćı frekvenćı Fs = 48 kHz. Senior se starým mobilem ji
chce jako vyzváněńı, mobil ale podporuje jen Fs = 8 kHz. Blokovým schématem nebo slovně uveďte, jak
budete postupovat. Očekávám seriózńı odpověd, ne “použiju Audacity. . . ”.

Př́ıklad 10 Spektrálńı funkce signálu se spojitým časem x(t) má na kruhové frekvenci

ω1 = 8000π rad/s hodnotu X(jω1) =
1

32000
e−j 3π

4 Signál je vzorkován na Fs = 32 kHz. Nedošlo k aliasingu.

Uveďte, zda je možné určit spektrálńı funkci navzorkovaného signálu Xs(jω) na kruhové frekvenci
ω1 = 72000π rad/s. Pokud ano, napǐste jej́ı hodnotu.

Xs(j72000π) =



Př́ıklad 11 Diskrétńı signál x[n] má délku N = 8 vzork̊u, jeho hodnoty jsou v tabulce. Napǐste hodnoty
signálu źıskaného pomoćı y[n] = R8[n] x[mod8(n − 1)], kde R8[n] je okénková funkce a mod8 je funkce
modulo. Pojmenujte operaci, kterou jste provedli.

n 0 1 2 3 4 5 6 7
x[n] 1 -3 2 5 9 -5 -7 1
y[n]

Př́ıklad 12 Napǐste, jaké je rozlǐseńı Fourierovy transformace s diskrétńım časem DTFT (teoretické, ne
při numercikém výpočtu) na ose normovaných kruhových frekvenćı. Pomůcka: Neptám se na DFT.

Př́ıklad 13 Diskrétńı signál x[n] je reálný a má na normované kruhové frekvenci ω1 = π
8
rad hodnotu

DTFT X̃(ejω1) = 4− 5j. Určete hodnotu DTFT na normované kruhové frekvenci ω2 =
15π
8

rad. Pokud to
nejde, jasně to napǐste.

X̃(ej
15π

8 ) =

Př́ıklad 14 Je dán signál s diskrétńım časem o délce N = 8, vzorky x[0] . . . x[7] jsou
1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0. Vypočtěte prvńı koeficient jeho Diskrétńı Fourierovy transformace (DFT).

X [1] =

Př́ıklad 15 DFT diskrétńıho signálu x[n] o délce N = 128 vzork̊u je X [k]. DFT diskrétńıho signálu y[n]

o stejné délce je dána: Y [k] = X [k]e−j 2π

128
k 18 Popǐste matematicky nebo slovně, jaký je vztah mezi signály

x[n] a y[n]. Pomůcka: u DFT se vše děje v bufferu 0. . .N − 1, nikde jinde.



Př́ıklad 16 Č́ıslicový filtr je dán diferenčńı rovnićı
y[n] = x[n] + 0.1x[n− 1] + 0.2x[n− 2] + 0.1y[n− 1]− 0.1y[n− 2]. Napǐste jeho přenosovou funkci.

H(z) =

Př́ıklad 17 Č́ıslicový filtr IIR druhého řádu má přenosovou funkci H(z) = 1
1+0.81z−2 .

Určete jeho nulové body a póly, zapǐste je a nakreslete do komplexńı roviny “z”. Pomůcka1: řešeńı
kvadratické rovnice ax2 + bx+ c = 0 jsou x1,2 =

−b±
√
b2−4ac
2a

. Pomůcka2: tento filtr má nulové body.

Př́ıklad 18 Na obrázku jsou nulové body a póly č́ıslicového
filtru (v počátku je 12 pól̊u). Nakreslete přibližně modul
jeho frekvenčńı charakteristiky H(ejω) pro interval normovaných
kruhových frekvenćı ω od 0 do π rad.
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Př́ıklad 19 Na Ω = 4000 realizaćıch náhodného
procesu byla naměřena tabulka (sdružený his-
togram) hodnot mezi vzorky n1 a n2. Převeďte
je na odhad sdružené funkce hustoty rozděleńı
pravděpodobnosti p(x1, x2, n1, n2).

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

Př́ıklad 20 Korelačńı koeficienty stacionárńıho náhodného signálu jsou
R[0] = 10, R[1] = 6, R[−1] = 6. Ostatńı jsou nulové. Určete, zda je tento signál b́ılý šum, svě tvrzeńı
zd̊uvodněte.


