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Priklad 1 Podle zadaného kodu napiste prenosovou funkei H(z) éislicového filtru.
for (n = 2; n < N; n++) W\/@
y[n] = x[n] + 0.3 * x[n-1] - 0.5 * y[n-1] + 0.1 * y[n-2];
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Piiklad 2 Clshcovy filtr typu FIR ma prenosovou funkci H(z) = 1 4 0.527%. Nakreslete piiblizné ¥od-

ulovou ¢ast jeho frekvenéni charakteristiky |H (ej“’)} pro normovanou kruhovou frekcenv1 w od 0 do 7 rad.

Presné t hod |H(e’)| prow =0,w = %, a w = 7. Pomiicka: v/2 1, v1.25=1.11.
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3 Impulsni odezva h[n] ¢islicového filtru typu IIR je pro n < 0 nulova, pro n = O je dana

19", Urcete a kratce vysvétlete, zda je filtr stabilni. % J
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Priklad 4 Obréazek o rozmérech 100 fadki a 100 sloupct Je cerny se svislym bily pruh ﬁj@
1 40 <1< 60 . ) .
k] = { pro =<6 . PopiSte nebo nakreslete, jaky bude modul je _]\B\D-dls rétni Fourierovy

0 jinde
transformace | X [m, n]| pro m in od 0 dond0.
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Priklad 5 Je dén obrazek z[k,[] o rozmérech K radka a L sloupcii. %dnota 0 odpovida ¢erné, 1 bilé.
Napiste, jak zvysit jeho jas. Hodnoty vysledného obrazku mimo rozsah 0 a7 1 nefeste.
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Priklad 6 Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokdd pro realizaci medidnového filtru o rozmeérech
5x5. Vstupem je obrézek x o rozmérech K fadku a L sloupci. Hodnoty na okrajich obrazku nemusite resit.
Neni povoleno poﬁit fuggze madian nebo medfilt.
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Pifklad 7 Pii zpracovani ergodického ndhodného signélu o délce N = 1000 vzorku bylo napocitano 50
vzorkii s hodnotou od 0.001 do 0.002. Odhadnéte hodnotu funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti
p(z) tohoto signalu pro interval = od 0.001 do 0.002.
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Priklad 8 Uzite¢ny 31gna1 ma umformm funkei hustoty rozdéleni /pravdepodobnostl danou A WZ

1 g
ny() = 6/1_'2 P.r(; "y i . Skodlivy signal ma//v/ykoz P. = 0.01, Spo¢itejte pomér signélu
jinde

k Sumu v decibelech. I m qj A— f/— = %
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Priklad 9 Matlce po roLmereCh 10x 10‘Lbsahu_]e nenulové odhady sdruzenych pravdépodobnosti p(z1, T2, M1,
pro nahodny signal se spojitymi hodnotami. Vektory x1 a x2 obsahuji odpovidajici hodnoty z1, xa; Kr\Gk [
v obou vektorech je stejny a je v proménné Delta. Napiste kod v C, Python/Numpy nebo ps
pro vypocet korelaéniho koeficientu R(nq,ns). kZQf Q
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Priklad 10 Nahodny signal z[n] na oﬂrazku je gaussovky bily Sum s F(\:ﬁpyt fm 1, a8 pridanou stejno—/

smérnou slozkou s hodnotou 1. Nakreslete jeho korefa¢ni koeficienty R[k| pro k = —10 .+10.
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Priklad 11 Na obrézku je modul spektralni funkce | X (jw)| signdlu se spojitym casem z(t). Nakresla'{j_
do téhoZz obrazku modul spektrélni funkce |Y'(jw)|. zrychleného signélu y(t) = x(3t). Pokud by vygka
spektra rprersréhoyélé.oﬂbrazek paplste | Ja_lf: .l.)y meélo byt Vysoke 1 f’(( f) % > ( %%
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Piiklad 12 Spektrélni funkee signalu je kardinaln{ sinus: X ( jw&-b 6 smc(O 5w) N aplste ebo na.kreslete

odpovidajici signal méf@») \\ru\m Sé%)l % . ?l q& 9 /LQ'
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Piiklad 13 Urcete a kratce vysvétlete, zda je systém popsany rovnici y(t) = x2(t) — 2(t — 3) kauzalni.
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Priklad 14 Vysvétlete vztah mezi Laplaceovou transformaci a Fourierovou transformaci. Pouze opsani
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Prlklad 15 System se spojitym ¢asem méa na kruhove frekvenci w = 20007 rad hodnotu frekvenéni
char'akteristlky H(j?OOO?T) 10e~73. Do systému vstupuje signal z(t) = {6cos(20007t + o
Napiste vztah pro signal y(t Tvyst
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Piiklad 16 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signali se spojit)’fm casem: y(t) = z1(t) * xa(t).

1-pro 0 <i<3 |
h { 0 jinde a  xo(t) =d8(t) + (¢t — 1), kde (¢) ognacuje Diraciiv impuls. %1}’
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Piiklad 17 Pfenosova funkce systému se spojitym ¢asem je zapsana pomoci nulovych bodu
H(s) = (s—j1700))(s — (—j1700)). Nakreslete modulovou slozku jeho frekvenéni chara]tterlstlky |H (jw)]

pro w 0d<2000 rad do 2000 rad &t \K il
ﬁmg) e Rl A ™
{ -,mw (gl =¥

2 T~

&
i
| 8

matlka nebo kod, stagi strucny textovyy, pOplS v bodech. Omezujici podrm Vypoctu nemusit uvé,%gt.
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Piiklad 19 Je dana vzorkovaci frekvence F, = 20 kHz. Nakreslete modul frekvenéni charakteristiky
anti-aliasingového filtru | H g, ju}l) a yodor Eé ose necht jsou kruhové frekvence v rad/s.
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Piiklad 20 Diskrétni signal prevzorkovavame z vzorkovaci frekvence Fy; = 70 kHz na vzorkovaci

frekvenci Fsg Impulsni odezva pouzitého antl—ahasmgoveho filtru je na obrazku Ja a Je hodnota Fsg
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Priklad 1 Podle zadaného kodu napidte prenosovou funkei H(z) &islicového filtru. /j, U"\Z
for (n = 2; n < N; n++) Do ‘}(y
ylnl = x[n] - 0.3 * x[n-1] + 0.5 * y[n-1] + 0.1 * y[n-2]; ./'0 5“/
G
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Priklad 2 éislicovy filtr typu FIR mé pfenosovou funkei H(z) =1 — 0.52~!. Nakreslete prlbh né mod-

ulovou ¢ést jeho frekvencni charakteristiky |H (e)| pro normovanou kruhovou frekcenvi w od 0 do 7 rad.
Presné urcete ho %|H ) prow=0,w=% aw=rm. Pomucka V2= EH v:1.26:= 111

w=0. [H{=0

/ Fe—
- mpulsm odezva h[n] cislicového filtru typu IIR je pro n < 0 nulové, pro n > 0 je dana
Urcete a kratce vysvétlete, zda je filtr stabilni.
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Priklad 4 Obréazek o rozmérech 100 fadki a 100 sloupct Je Cerny se svislym bilym pruhem:
[Al]—{l pro 40 <! <60
’ 0 jinde
transformace | X [m, n]| pro m i n od 0 do 50.

V(2 /Jf

- Popiste nebo nakreslete, jaky bude modul jeho 2D-diskrétni Fourierovy

Priklad 5 Je dan obrazek z[k,{] o rozmérech K fadki a L sloupcii. Hodnota 0 odpovida ¢erné, 1 bilé.
Napiste, jak zvysit jeho jas. Hodnoty vysledného obrazku mimo rozsah 0 az 1 nefeste.
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Piiklad 6 Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokdd pro realizaci medianového filtru o rozmérech
5x5. Vstupem je obrazek x o rozmérech K fadki a L sloupcti. Hodnoty na okrajich obrazku nemusite resit.
Neni povoleno pouZzit funkce median nebo medfilt.
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Piiklad 7 Pii zpracovani ergodického nahodného signalu o délce N = 1000 vzorki bylo napocitano 100
vzorktl s hodnotou od 0.001 do 0.002. Odhadnéte hodnotu funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti
p(x) tohoto signalu pro interval 2 od 0.001 do 0.002.
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Piiklad 8 Uzitecny signal mé uniformni funkei hustoty rozdéleni pravdépodobnosti danou

L pro —_ @ < €T < @. ~
Piglah |i— 6/5 g 2 = 2 | Skodlivy signal ma vykon P. = 1. Spocitejte pomér signilu
jinde
k $umu v decibelech. XJic 2 /4‘
SN = e 0 ..... dB

Piiklad 9 Matice p o rozmérech 1010 obsahuje nenulové odhady sdruzenych pravdépodobnosti p(z1, z2, ny,
pro nahodny signal se spojitymi hodnotami. Vektory x1 a x2 obsahuji odpovidajici hodnoty z;, z2. Krok

v obou vektorech je stejny a je v proménné Delta. Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokod
pro vypocet korelaéniho koeficientu R(ny,ns).
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P#iklad 10 Nahodny signil z[n] na obrazku je gaussovky bily Sum s rozpytlem 1 a s pfidanou stejno-
smérnou slozkou s hodnotou 1. Nakreslete jeho korela¢ni koeficienty R[&] pro k = -10...+10.
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Priklad 11 Na obrazku je modul spektralni funkce | X (jw)| signalu se spojitym ¢asem (t). Nakre
do téhoZ obrazku modul spektralni funkce |Y (jw)|. zrychleného signilu y(t) = z(2t). Pokud by v¥ska
spektra presahovala obrazek, naplste jak by mélo byt vysoke U(\ 2 /q
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Priklad 12 Spektralni funkce signalu je kardinalni sinus: X (jw) = 2sinc(0.5w). Napiste nebo nakreslete
odpovidajici signal xz(t). -
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Priklad 13 Urcete a kratce vysvétlete, zda je systém popsany rovnici y(t) = a:( ) — (t + 3) kauzalni.

i, &enc CLSI/WS/C \ wﬁw%s (

(< NW’OQ
PU@MA- Lﬁu&}a Q/l/t/\,

Priklad 14 Vysvétlete vztah mezi Laplaceovou transformaci a Fourierovou transformaci. Pouze opsani
rovnic ze seznamu neni vysvétleni.

vy A

Priklad 15 Systém se spojitym Casem mé na kruhové frekvenci w = 20007 rad hodnotu frekvenéni
charakteristiky H(j20007) = 10e™%. Do systému vstupuje signal z(¢) = 10 cos(20007t + ).
Napiste vztah pro signal y(¢) na vystupu.
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Piiklad 16 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signala se spojitym Casem: y(t) = x1(t) » z2(t).
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a  x3(t) =0d(t) + d(t — 2), kde 4(t) oznacuje Diractuv impuls.
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Piiklad 17 Pfenosovéa funkce systému se spojitym ¢asem je zapsana pomoci nulovych bodi
H(s) = (s —71600))(s — (—71600)). Nakreslete r[rzg,ulovo lozku jeho frekvenéni charakteristiky |H (jw)|

pro w od -2000 rad do 200§ rad. &
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Piiklad 18 Popiste zakladni kroky numerického vypoétu koeficientii Fourierovy fady. Neni tfeba mate-
matika nebo kod, staci struény textovy popis v bodech. Omezujici podminky vypo¢tu nemusite uvadét.
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Pi#iklad 19 Je dana vzorkovaci frekvence F, = 96 kHz. Nakreslete modul frekvencni charakteristiky
anti-aliasingového filtru | Hgq( jw)| na Vodor vné ose necht jsou kruhové frekvence v rad/s.
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Piiklad 20 Diskrétni signal pievzorkovavame z vzorkovaci frekvence Fy = 80 kHz na vzorkovaci
frekvenci Fjs. Impulsm odezva pouZzitého anti- ahasmgoveho filtru je na obrazku. Jaka je hodnota Fgy?
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Piiklad 1 Podle zadaného kédu napiste pfenosovou funkei H(z) éislicového filtru. W
for (n = 2; n < N; n++) C,/

yn] = x[n] + 0.3 * x[n-1] + 0.1 * x[n-2] - 0.5 * y[n-1]; " 4§
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Priklad 2 Clshcovy ﬁltr typu FIR ma pfenosovou funkei H (z) Wakreslete priblizné modulovou
¢ast jeho frekvenéni charakterlstlky |H (e“")I pro normovanou krt frekcenvi w od 0 do 7 rad. Pfesné

urdete i%inotyl}ﬁef*’ pro w =10, w= 2, a w = 7. Pomicka: v/2 = ]14{#/ Vil 2be= 13115
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Pﬁ‘kl@pulsm’ odezva h[n| ¢islicového filtru typu IIR je pro n < 0 nulova, pé)%z 0 je déna
71.4)

hin] = Urcete a kratce vysvétlete, zda je filtr stabilni.
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Piiklad 4 Obrézek o rozmérech 100 fadka a 100 sloupeit je Gerny se svislym bilym pruhem:

e 1 1 pro 40<1 <60
! 0 jinde

transformace | X [m, n]| pro m i n od 0 do 50.

ral ﬁr

. Popiste nebo nakreslete, jaky bude modul jeho 2D-diskrétni Fourierovy

Piiklad 5 Je déan obrazek x[k,(] o rozmérech K fidki a L sloupcii. Hodnota 0 odpovida ¢erné, 1 bilé.
Napiste, jak zvysit jeho jas. Hodnoty vysledného obrazku mimo rozsah 0 a7 1 nefeste.
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Piiklad 6 Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokdd pro realizaci medidnového filtru o rozmérech
5x5. Vstupem je obrazek x o rozmérech K fadki a L sloupecti. Hodnoty na okrajich obrazku nemusite fesit.
Neni povoleno pouzit funkce median nebo medfilt.
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Piiklad 7 Pii zpracovani ergodického ndhodného signalu o délce N = 1000 vzorka bylo napocitano 200
vzorkt s hodnotou od 0.001 do 0.002. Odhadnéte hodnotu funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti
p(z) tohoto signalu pro interval z od 0.001 do 0.002.
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Piiklad 8 Uziteény signal ma uniformni funkeci hustoty rozdéleni pravdépodobnosti danou

1 pro — @ < 1< @ -

TR 6/1_2 i 2 = 2 | Skodlivy signal ma vykon P, = 0.1. Spocitejte pomér signalu
jinde

k Sumu v decibelech. \/( 2 4

Piiklad 9 Matice p o rozmérech 10x 10 obsahuje nenulové odhady sdruZenych pravdépodobnosti p(x, za, n1,
pro nahodny signal se spojitymi hodnotami. Vektory x1 a x2 obsahuji odpovidajici hodnoty x;, zo. Krok

v obou vektorech je stejny a je v proménné Delta. Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokod
pro vypocet korelaéniho koeficientu R(n,ng).
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Piiklad 10 Nahodny signil z[n] na obrazku je gaussovky bily Sum s rozpytlem 1 a s pfidanou stejno-
smérnou slozkou s hodnotou 1. Nakreslete jeho korelaéni koeficienty R[k] pro k = -10...+10.
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Priklad 11 Na obrdzku je modul spektraln{ funkce | X (jw)| signalu se spojitym casem x(t). a}greslete
do téhoz obrdzku modul spektralnf funkce |Y (jw)|. zpomaleného signalu y(t) = x(%). Pokud by vyska
spektra presahovala obrazek, napiéte, jak by mélo byt vysoké.\ Uk 74

s

Priklad 12 Spektraln{ funkce signalu je kardinalnf sinus: X (jw) = 2 sinc(0.25w). Napiste nebo nakreslete
odpovidajici signal :E(t)><(- ‘(\ U o) ;4 ﬂ nl
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Priklad 13 Urcete a kratce vysvétlete, zda je systém popsany rovnici y(t) = z(t) — z(t — 3) kauzalni.
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Priklad 14 Vysvétlete vztah mezi Laplaceovou transformaci a Fourierovou transformaci. Pouze opsani
rovnic ze seznamu neni vysvétleni.
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Priklad 15 Systém se spojitym ¢asem mé na kruhové frekvenci w = 20007 rad hodnotu frekvenéni
charakteristiky H(;j20007) = 10e~7%. Do systému vstupuje signal z(t) = 6 cos(20007t + L
NapiSte vztah pro signal y(#) na vystupu.
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Piiklad 16 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signali se spojitym Casem: yb)i=imyl
1 <1< i
T1(t) = { pro = w.< zo(t) = §(t) — &(t — 1), kde)d(t) oznacuje Diraguv i 1;{:1%
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Piiklad 17 Prenosova funkce systému se spojitym ¢asem je zapsdna pomoci nulovych bodu
ou slozku jeho frekvenéni charakteristiky |H (jw

H(s) = (s —j1500))(s — (—71500)). Nakreslete modul
pro w od -200Q rad do 2000 rad. A t (ft?ku-) "6 N

V2 1,28 40 I

Dore, = ASHO
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P#iklad 18 Popiste zakladni kroky numerického vypoctu koeficientii Fourierovy Fady. Neni tfeba mate-
matika nebo kod, sta¢i struény textovy popis v bodech. Omezujici podminky vypo¢tu nemusite uvadét.
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Piiklad 19 Je dana vzorkovaci frekvence F, = 16 kHz. Nakreslete modul frekvencni charakteristiky

anti-aliasingového filtru |Hye(jw)| Im odoEovné (35\3 necht jsou kruhové frekvence v rad/s.
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Piiklad 20 Diskrétni signal pfevzorkovavame z vzorkovaci frekvence F,; = 90 kHz na vzorkovaci
frekvenci F.o. Impulsni odezva pouzitého anti-aliasingového filtru je na obrazku. Jaka je hodnota Fyo?
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Priklad 1 Podle zadaného kodu napiste prenosovou funkci H(z) éislicového filtru.
for (n = 2; n < N; n++)

y[n]=x[n]+03*x[n1]+01*x[n2]—OS*y[n1]+01*y[n2] M

4-#473? e (//2 > 1 |
i EFTES=T /M 5= /”Z{@//@(

714 = 1
Priklad 2 Cislicovy filtr typu FIR ma prenosovou funkei H(z) ./Nakreslete piibliZzné modulovou
cast jeho frekvencni charakteristiky |H (e?¥)| pro normovanou krihovouArekcenvi w od 0 do 7 rad. Piesné

uréete hodnepy |H(e’*)| prow =0, w = 3, aw;w. Pomiicka: /2 = 1?1]}_#@—1 11
T cu"‘-‘—é)* | = O
NE W=C =L, (¢ / o = 7/67 /

>
PR - R .
4 (W (("L, = >
—— m/ ’;
Pfikla@pulsm odezva h[n] ¢islicového filtru typu IIR je pro n < 0 nulova pro n > 0 je dana
~0.9)

hln] = Urcete a kratce vysvétlete, zda je filtr stabilni.

vr A Oebife

Priklad 4 Obrazek o rozmérech 100 fadku a 100 sloupci je derny se svislym bilym pruhem:

e 1 pro 40<1<60
’ 0 jinde

transformace | X [m, n]| pro m i n od 0 do 50.

U2 /4

Piiklad 5 Je dén obrazek z[k,{] o rozmérech K tadki a L sloupcii. Hodnota 0 odpovida ¢erné, 1 bilé.
Napiste, jak zvysit jeho jas. Hodnoty vysledného obrazku mimo rozsah 0 a7 1 nefeste.

(2 /JF

. Popiste nebo nakreslete, jaky bude modul jeho 2D-diskrétni Fourierovy




Priklad 6 Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokdd pro realizaci medianového filtru o rozmérech
5x5. Vstupem je obrazek x o rozmérech K fadku a L sloupcii. Hodnoty na okrajich obrazku nemusite fesit.
Neni povoleno pouzit funkce median nebo medfilt.

vie A

Priklad 7 Pri zpracovani ergodického nahodného signalu o délce N = 1000 vzorka bylo napocitdno 300
vzorkll s hodnotou od 0.001 do 0.002. Odhadnéte hodnotu funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti
p(x) tohoto signalu pro interval z od 0.001 do 0.002.

N>
SO = 3 O
7000 . 0( e Bt ——gy

Pi#iklad 8 Uziteény signal ma uniformni funkei hustoty rozdéleni pravdépodobnosti danou

1 pro -— @ < 1 < @ v
D) = (\]/ﬁ oy 2= 2 | Skodlivy signil méa vykon P, = 0.001. Spocitejte pomér signalu
jinde
k sumu v decibelech. v ("’2 /L

Piiklad 9 Matice p o rozmérech 10x 10 obsahuje nenulové odhady sdruZenych pravdépodobnosti p(z1, T3, N1,
pro nahodny signal se spojitymi hodnotami. Vektory x1 a x2 obsahuji odpovidajici hodnoty z1, xo. Krok

v obou vektorech je stejny a je v proménné Delta. Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokod
pro vypodet korela¢niho koeficientu R(nq,ns).

\J 2 A

Piiklad 10 Nahodny signal z[n] na obrizku je gaussovky bily sum s rozpytlem 1 a s pridanou stejno-
smérnou slozkou s hodnotou 1. Nakreslete jeho korelaéni koeficienty R[k] pro k = -10...+10.

| ik o A

' T T T T
0 50 100 150 200 250
n

x[n]




Piiklad 11 Na obrazku je modul spektralni funkce | X (jw)| signalu se spojitym casem z(t).

Nal(re lete
do téhoz obrdzku modul spektralni funkce |Y(jw)|. zpomaleného signalu y(t) = z(£). Poku vyska
spektra presahovala obrazek, napike jak by mélo byt vysoké.
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Priklad 12 Spektraln{ funkce signalu je kardinalni sinus: X (jw) = 4sinc(0.25w). Napidte nebo nakreslete

odpovidajici signal z(t).
x(t)

181

e il |

—gn

0,28 ?
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Priklad 13 Urcete a kritce vysvétlete, zda je systém popsany rovnici y(t)

/ .
Pnce Q&w}g %@wyg‘
NOT Ok

V(J(LWE @/LMQ{/M :

vz

= z(t) — z(t + 3) kauzalni.

Piiklad 14 Vysvétlete vztah mezi Laplaceovou transformaci a Fourierovou transformaci. Pouze opsani

roviic ze seznamu neni vybvetlem

N :"2 (A(

Priklad 15 Systém se spojitym ¢asem mAa na kruhové frekvenci w =

charakteristiky H(;20007) = 10e~7%. Do systému vstupuje signal z(¢) = 2 cos(20007t + T).

Napiste vztah pro signal y(t) na vystupu.

5?57 o /Q?WU);?\LC)

20007 rad hodnotu frekvenéni



Piiklad 16 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signali se spojitym ¢asem: y(t) = z1(t) » zo(t).

<L =
)= { (1] iiileo % a  wy(t) =0(t) + 6(t — 5), kde (t) oznacuje Diractv impuls.
V(2

D il i) q

~—

Piiklad 17 Pienosova funkce systému se spojitym ¢asem je zapsédna pomoci nulovych bodu
H(s) = (s — 71400))(s — (—71400)). Naklesl ‘ﬁ od Fvou slozku jeho frekvenéni charakteristiky |H (jw)|
pro w od -2000 rad c/lE\QOOO rad. f (mw)l \)_ =

) {

lI ‘ 1 | AT >
2009 - 4400 | 1400 2000 Y

Piiklad 18 Popiste zakladni kroky numerického vypoctu koeficientit Fourierovy fady. Neni tfeba mate-
matika nebo kod, stadi struény textovy popis v bodech. Omezujici podminky vypoétu nemusite uvadét.

U fq

v

Piiklad 19 Je dana vzorkovaci frekvence F, = 32 kHz. Nakreslete modul frekvenéni charakteristiky
anti-aliasingového filtru |H,,(jw)|, na vod(r (/ e os necht rou kruhové frekvence v rad/s.

J(_/U

\ , | . =
~ % oo 0 A0c0 %
Piiklad 20 Diskrétni signal pfevzorkovévame z vzorkovaci frekvence Fy = 100 kHz na vzorkovaci
frekvenci Fl. Impulsni odezva pouzitého anti-aliasingového filtru je na obrazku. Jaka je hodnota Fyo?

VY /4
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