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(prosim ¢itelné!)

Priklad 1 V tabulce jsou dany dva diskrétni signély o délce N = 3. Vypoctéte a zapiste vSechny nenulové
vzorky jejich linearni konvoluce y[n] = x1[n| * z5[n]. Pozor, tabulku budete mozna muset rozsitit.

n 0 1 2
x1[n] 1 2 3
xo[n] 1 -1 -2

yln]

Piiklad 2 Napiste podminku, kterou musi spliiovat impulsni odezva h[n| nekauzalniho ¢islicového filtru.

Y, , ~vs 1e ” « - “ , —1 —2 o y—3 —4 .
Piiklad 3 Je dén &islicovy filtr 4. fadu s prenosovou funkei H(z) = 11::115,11232212;1 ,S:I;‘fz —. Pro jeho

implementaci mate k disposici jen ll)loky 22 radu, které muzete tetézit za sebou. Jeden blok 2. fadu mé
prenosovou funkci Hy(z) = % Kolik takovych blokti budete potfebovat a jak urcite jejich

koeficienty ax;, bg; 7 Neni potieba psat veskerou matematiku, staci popsat zakladni myslenku.

Priklad 4 éislicovy filtr ma dva nulové body: ny = 0any, = 0adva pély: p; = 0.5+0.55 aps = 0.5—0.57.
Urcete modul jeho frekvenéni charakteristiky na normované kruhové frekvenci w; = 0 rad.

o . 1 _ 1 _
Pomucka: \/TW = 14]_, \/W = 0.63.
|H (&) = oo

Piiklad 5 V programu byla odhadnuta funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti p(x). Jeji hodnoty
jsou ulozeny v poli px, které ma N prvki. Hodnoty parametru x jsou ulozeny v poli x, které ma také N
prvki. Hodnoty v x stoupaji rovnomérné, vzdalenost mezi nimi je v proménné Delta. Napiste kod v C,
Python/Numpy nebo pseudokdd pro uréeni stfedni hodnoty.



Priklad 6 Ve vektoru x o délce N = 200 jsou vzorky ergodického ndhodného signalu (pozor, v minulém
cviceni byl x parametr funkce hustoty, ted je to signal). Mate k disposici funkce pro vypocet FFT a
autokorelace. Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokdd pro odhad a zobrazeni spektralni hustoty
vykonu G, (e?*) pro normované kruhové frekvence w od 0 rad do 7 rad.

Piiklad 7 Popiste, jak se lisf 2D-DFT X[m,n] = S2K VS22V alk, (e 7> (% +%) od 2D-DCT
X[m,n] = Y5 Sor wlk, 1] cos [ (k+ 3)m] cos [Z(1 + $)n] . Zaméite se na charakter a frekvence béz
a na charakter a piipadné symetrie ve vystupu X [m,n].

Priklad 8 Obrazek z[k, ] o rozmérech K = 100 krat L = 100 pixeli obsahuje dva bilé pixely:
x[50,50] = 1, z[50,52] = 1, ostatni jsou nulové. Obrazek je filtrovan 2D-filtrem (maskou, konvolu¢nim
jadrem) o rozmérech 3 x 3, jehoz vSechny prvky maji hodnotu é. Urcete pocet nenulovych pixeli ve

vysledném obréazku.

Piiklad 9 Na obrazku je zobrazena realna slozka baze 2D-DFT 21
X[m,n] = S0 S 2k, l]e_j2”(m7k+nfl). Cerna odpovida hodnoté 1
-1, bila +1. Urcete, ktery koeficient 2D-DFT X [m, n] bude tato béaze ol
pocitat. ol
m = ......... y n=......... 0 20 40 60 80

Priklad 10 Nakreslete do obréazki pod sebe modulovou i argumentovou ¢ast spektralni funkce X (jw)
1 pro —0.75<t<0.25

0 jinde '
Vsechny ¢asy jsou v sekundach. Doporucuji kreslit pro kruhovou frekvenci w od —67 rad/s do +67 rad/s.
Osy radné oznacte a uvedte pfesné hodnoty na nich.

signalu se spojitym ¢asem — posunutého obdélnikového impulsu: z(t) = {



Piiklad 11 V programu je pole X o rozmérech 512x512 naplnéné hodnotami Laplaceovy transformace
X (s) signalu se spojitym ¢asem z(t) (signal neméte k disposici). Realna slozka proménné s byla vygerovana
jako 512 hodnot od -5 do +5 a urcuje hlavni (fadkovy) index pole X, imaginarni slozka proménné s byla
vygerovana také jako 512 hodnot od -5 do +5 a urcuje vedlejsi (sloupcovy) index pole X. Napiste (kod
nebo vysvétleni), jak naplnite vektor Xjom, kde bude spektralni funkce X (jw) signalu x(t).

— 0.5s—1

Priklad 12 Prenosova funkce systému se spojitym casem je H(s) e

Napiste vyraz pro frekven¢ni charakteristiku takového systému.

Priklad 13 Kréatce vysvétlete, jak se v diferencialni rovnici popisujici chovani systému se spojitym ¢asem
mohou objevit derivace. Opsani diferencialni rovnice ze seznamu rovnic nebo pouhé uvedeni ptikladu
diferencialni rovnice nepovazuji za vysvétleni.

Priklad 14 Na prvnim obrazku je modul spektralni funkce X (jw) signalu na vstupu systému se spo-
jitym casem. Na druhém obrazku je modul frekvenéni charakteristiky systému H (jw). Nakreslete modul
spektralni funkce Y (jw) na vystupu systému. Muzete kreslit do kteréhokoliv z obrazku.

1.0 1

0.5

X(Gw)|

x(t) pro x(t) >

0 pro z(t) <0

tak, Ze na piikladu ukazete poruseni podminky linearity: z1(t) — y1(t), z2(t) — y2(t) =
axy(t) + bxa(t) = ayi(t) + bya(t).

Piiklad 15 Dokazte, Ze jednocestny usmérnovac y(t) = neni linearni



Priklad 16 Napiste impulsni odezvu h[n] diskrétniho systému (¢islicového filtru), ktery prevraci hod-
notu a zpozduje vstup: y[n] = —x[n — 4].

Piiklad 17 Odvodte vztah pro numericky vypocet Fourierovy fady spojitého periodického signalu x(t)
s periodou 77. Pomucka: pocitejte s tim, Ze méte navzorkovanou presné jednu periodu signalu a ze
pocet ziskanych vzorka je N. Pokud ve vysledku vyjde diskrétni Fourierova transformace (DFT), jasné ji
vyznacte.

Priklad 18 Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokoéd pro vygenerovéani signalu s diskrétnim
¢asem, ktery pii prehrani na vzorkovaci frekvenci Fy; = 16000 Hz bude cosinusovka na frekvenci f; = 250 Hz
s trvanim 2 sekundy. Vysledek necht je v poli x. Urceni poc¢tu vzorku je soucCésti reSeni.

Priklad 19 Napiste matematicky navzorkovany signél x4(t), ktery vznikne nasobenim vzorkovaného
signélu x(t) se vzorkovacim signdlem s(t) = >.7%° _§(t — nT,), kde T} je vzorkovaci perioda. Napsat

xs(t) = x(t)s(t) nestadi, vysledek chci jako jednu sumu.

Piiklad 20 Nakreslete impulsni odezvu hg,[n] anti-aliasingového filtru pro podvzorkovani (downsam-
pling) diskrétniho signalu vzorkovaného na Fy; = 48 kHz na niZsi vzorkovaci frekvenci Fys = 16 kHz.
Presné napiste, na které vzorkovaci frekvenci bude anti-aliasingovy filtr pracovat, pfesné popiste osy v
obrazku.



