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Priiklad 1 Diskrétni signal o délce N“="32 vzorku jsou 2 periody cosinusovky z[n] = 0.6 cos (277%71,) .

Napiste ind y:& oty vSech nenulovych ko ty jeho d ni Fqurjeroyy tragsformace (DFT)

M ey o B e Qs Ty

= 93% C e GO T 4 < ML
Q3= S0 T

Mo 7= (93 52=96 X3f 36

Pfiklad 2 Diskrétni Fourierova transformace (DFT) realného signalu o délce N = 100 vzorka mé koefi-

cient X [4] = j. Napiste, zda z n& muzeme urcit jiny koeficient DFT X [k], pokud ano, ktery, a jaka bude
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Piiklad 3 Dokazte, ze Fourierova transformace s diskrétnim casem (DTFT) X(e) =Y z[n]edm

je penodlcka S perlodou normované kruhové frekvence 27 rad, tedy ze X (e/¥) = X (el
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Priklad 4 Na obrazku jsou nulové body (ko ecka) a poly (kiizky) ¢islicového filtru. Ur G‘e/zla zdu dnete

o jaky typ ﬁltru (dolni propust / hornf propust / pasmove propus d &é{no %‘%c% (‘wlf
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Piiklad 5 Cislicovy filtr je “drat” — jeho vystup je\roven VStLlplﬁ y[?%]
jeho impulsni odezvu h[n]. M » 7
7

z[n]. Nakreslete nebo napiste




Piiklad 6 Vzorky signilu z[n] obsahuji celkovou ujetou drahu v metrech. Navrhnéte cislicovy filtr,
jehoi vystupem bude signal udavajici okamzitou rychlost v metrech za sekundu. Vzorkovaci frekvence
= 10 Hz. Filtr muzete, zapsat|difey¢ncni rovnici, schématem, kodejn neb(K.Lronos \?l funkei.
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Piiklad 7 Je dan obrazek xz[k,!] o rozmérech K fadku a L sloupcu. Pixely jsou v intervalu 0...1,
hodnota 0 odpovida ¢erné, 1 bilé. Napiste, jak vygenerovat negativni (inverzni) obrazek.
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Piiklad 8 Popiste (slovng, schéma nebo pseudo-kod), jak rozmazat obrazek [k, [] o rozmérech K radki
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Priklad 9 Na obrazku je plot sdruzené funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti p(xy, x9,ny, ns) pro
nihodny signal se spojitymi hodnotami. Rozhodnéte, zda korelaéni koeficient R[ni,n,] bude kladny,
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Piiklad 10 Vektor x obsahuje N = 1000 vzorkii ergodického ndhodného signdlu. Napiste kod y C
Python / Numpy nebo pseudokéd pro vypocet autokorelacnich koeficientit R[k] pro & WO 1€).
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Piiklad 11 Vstupni signal z[n| kvantizéru méa hodnoty rovnomérné rozdélené od -10 do 10. Méﬁ;
k disposici L = 100 kvantovacich hladin od -10 do 10 s konstantnim kvantovacim krokem A. Nakreslete
funkei hustoty rozdéleni pravdépodobnosti hodnot chybového (1gr)alu e[n] = z[n| — z4[n], kde z4[n] Je
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Priklad 12 Jg{slflﬂperloda perlodlckeho s%nalu se SB_D.JJtyIIl Casem o délce T} je dana
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z(t) = { 4 Y giz 9“1<< = T1 . Spoditejte stiedni vykon Pi.
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Priklad 13 Periodicky signdl se spojitym casem x(f) s periodou 71 = 10ms ma jediny koeficient
Fourierovy rady (FR) nenulovy: ¢; = 4. Nakl eséete jeho realnou slozku R(z ((t)) pro cas t od 0 do 205
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Piiklad 14 Nakreslete modul i argument spektralni funkece X (jw) pro signal, ktery je posunutym Dira-

covym impulsem: af,( ) = d(t — 4). Na argumentovém obrazku si vyberte ]edr} Xjn&b kruhové frekvence
w a napiSte pro pi presné hodnotu arg X (jw). )
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Nakreslete vysledek konvoluce y(t) = x;(t) * 22(t) dvou signali se spojitym ¢asem:
pro =<t <.l 2a(t) = Jiapra-0.< it <1
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. Oznacte peclivé hodnoty na obou oséch.
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Priklad 16 Systém se spojitym casem je “drat”, ktery se v ¢ase t = 0 “rozpoji’™
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Urcete a kratce zduvodnéte, zda je systém casove mvl {zxtm

Priklad bl? Pfenosové funkce systému se spojitym ¢asem je zapsiana pomoci nulovych bodu
H(s) = (s — j16)(s — (—=716)). Urcete hodnotu jeho frekvenéni charakteristiky H(jw) pro kruhovou

frekvenci w = @%,/s. / (D A ( 10~ ( J {6))
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Priklad 18 TPrenosové funkce systému se spojitym casem je: H(s)
Urcete a kratce zdﬁvodn};e, zda se jedna o stabilni systém. {
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Priklad 19 Do systému sklddajiciho se z idedlntho vzorkovani a idedlni rekonstrukce s vzorkovaci

frekvenci Fy; = 16 kHz vstupuje cosinnsovka s frekvenci f; = 9 kHz. Urcete, co bude signal na vystupu.

Systém neobsahuje anti-&hsindovy filty. [
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Piiklad 20 Diskrétni signal pot¥ebujete pfevzorkovat z vzorkovaci frekvence Fy; = 10 kHz na vzorkovaci
frekvenci Fy; = 1 kHz. Nakreslete impulsni odezvu anti-aliasingového filtru hg.,[n| nebo pro m napiste

vztah. Pomiucka: a.nti—aha.smgo%y fil fbu.jie pracovat na Fj,. I (
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Piiklad 1 Diskrétni signal o délce N = 32 vzorkii jsou 2 periody cosinusovky z[n] = 0.8 cos (QW%n) .
Napiste indexy a hodnoty vSech nenulovych koeficientt jeho diskrétni Fourierovy transformace (DFT)
i o
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Pfiklad 2 Diskrétni Fourierova transformace (DFT) realného signalu o délce N = 100 vzorki mé koefi-
cient X[3] = j. Napiste, zda z ngj mizeme uréit jiny koeficient DFT X[£], pokud ano, ktery, a jaké bude

jeho hodnota. N

e 74‘
Piiklad 3 Dokaite, Ze Fourierova transformace s diskrétnim ¢asem (DTFT) X () = S0 z[n]e=7=n
je periodicka s periodou normované kruhové frekvence 27 rad, tedy ze X(e) = X (e/@+52M) kde k je

libovolné celé ¢islo.
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Piiklad 4 Na obrazku jsou nulové body (kolecka) a poly (kiizky) ¢islicového filtru. Uréete a zdtivodnéte,
o jaky typ filtru (dolni propust / horni propust / pasmova propust / pasmova zadrz) se jedna.
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Piiklad 5 Cislicovy filtr ¢asem je “drat” — jeho vystup je roven vstupu: y[n] = z[n]. Nakreslete nebo
napiste jeho impulsni odezvu h[n].



Priklad 6 Vzorky signalu z[n] obsahuji celkovou ujetou drahu v metrech. Navrhnéte éislicovy filtr,
jehoz vystupem bude signal udavajici okamzitou rychlost v metrech za sekundu. Vzorkovaci frekvence
F, =10 Hz. Filtr muzete zapsat diferencni rovnici, schématem, kodem, nebo pfenosovou funkei.

Priklad 7 Je dan obrazek xz[k,l] o rozm&rech K fadki a L sloupci. Pixely jsou v intervalu 0...1,
hodnota 0 odpovida cerné, 1 bilé. Napiste| jak vygenerovat negativni (inverzni) obrazek.

L

Priklad 8 Popiste (slovné, schéma nebo pseudo-kod), jak rozmazat obréazek z[k, l] o rozmérech K fadka
a L sloupc.

Priklad 9 Na obrazku je plot sdruzené funkce hustoty rozdéleni pravdépodobunosti p(xy, o, ny, ng) pro
nahodny signal se spojitymi hodnotami. Rozhodnéte, zda korela¢ni koeficient R[nj,ns| bude kladny,
priblizné nula nebo zaporny a vysvétlete proc.
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Priklad 10 Vektor x obsahuje N = 1000 vzorku ergodického ndhodného signalu. Napiste kod v C,
Python / Numpy nebo pseudokéd pro vipocet autokorelacnich koeficientt R[k] pro k od -10 do 10. Neni
povoleno pouZiti np.correlate.



Pifklad 11 Vstupni signal z[n] kvantizéru ma hodnoty rovnomérné rozdélené od -10 do 10. Dame
k disposici L = 100 kvantovacich hladin od -10 do 10 s konstantnim kvantovacim krokem A. \Takreslete
funkei hustoty rozdéleni pravdépodobnosti hodnot chybového signdlu e[n] = z[n] — z,4[n], kde z4[n] je
kvantovany signal.
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Piiklad 12 Jedna perioda periodického signilu se spojitym ¢asem o délce T je déna

o
zr(t)={4 pro 0<t< 5

S e % <t<T Spoditejte stfedni vykon F.

07 ft

Priklad 13 Penodlcky signal se spojitym ¢asem z(t) s periodou 77 = 10ms mé jediny koeficient

Fourierovy ady R) nenulovy: ¢ = 5. \akreslete /{Eho realnou slozku R(z(t)) pro ¢as t od 0 do 20ms.
L// 40 b/ KCE’AJ L[

Priklad 14 Nakreslete modul i argument spektralni funkce X (jw) pro signal, ktery je posunutym Dira-
covym impulsem: z(t) = §(¢ — 3). Na argumentovém obréazku si vyberte jednu hodnotu kruhové frekvence

w a napiste pro ni pfesné hodnotu arg X (jw). i
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Pi#iklad 15 Nakreslete vysledek konvoluce y(t) = z1(t) = x2(t) dvou signili se spojitym Casem:
3 —1l<t<l ;
xl(t)={ pro :?:(t){z pro 0 <t<l1
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. Oznacte peclivé hodnoty na obou oséch.




fiklad 16 Systém se spojitym casem je “drat”, ktery se v ¢ase t = 0 “rozpoji™

y(t)={ Z(t) ¢pro-it <

oroi £ 50 ¢ Urcete a kratce zdivodnéte, zda je systém ¢asové invariantni.
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Priklad 17 Prenosova funkce systému se spojitym ¢asem je zapsina pomoci nulovych bodua

H(s) = (s — j15)(s — (—j15)). Urcete hodnotu jeho frekvencni charakteristiky H(jw) pro kruhovou
frekvenci w = 10 rad/s.
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Priklad 18 Prenosova funkce systému se spojitym casem je: H(s) = ﬁ
Urcete a kratce zduvodnéte, zda se jedné o stabilni systém.
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Priklad 19 I}DO systému skladajiciho se z idedlniho vzorkovani a idealni rekonstrukce s vzorkovaci
frekvenci F, = 16 kHz vstupuje cosinusovka s frekvenci f; = 10 kHz. Uréete, co bude signal na vys-

tupu. Systém neobsahuje anti-aliasingovy filtr. Qﬂk
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Ptiklad 20 Diskrétni signal potiebujete pievzorkovat z vzorkovaci frekvence Fy; = 9 kHz na vzorkovaci
frekvenci Fys = 1 kHz. Nakreslet mj ulsni odezvu anti-aliasingového filtru h,,[n] nebo pro ni napiste
M ;ﬁ 1

vztah. Pomicka: antl—allasu% blude pracovat na F;. L q
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Piiklad 1 Diskrétn{ signal o délce N = 32 vzorku jsou 2 periody cosinusovky z[n] = 1.4 cos (2m2n).
Napiste indexy a hodnoty vsech nen;%ivy'fch koeficientii jeho diskrétni Fourierovy transformace (DFT)

{

=07 82 = 0 = 42

Piiklad 2 Diskrétni Fourierova transformace (DFT) realného signalu o délce N = 100 vzorkt mé koefi-
cient X[2] = j. Napiste, zda z n&j mtZeme uréit jiny koeficient DFT X[£], pokud ano, ktery, a jaka bude
jeho hodnota. e
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Piiklad 3 Dokaite, ze Fourierova transformace s diskrétnim ¢asem (DTFT) X (

Znoc:_oo x[n]e~iwn

elv) =
je periodickd s periodou normované kruhové frekvence 27 rad, tedy ze X (e/) = X (e7@k2m) kde k je

libovolné celé cislo.
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Piiklad 4 Na obrazku jsou nulové body (kolecka) a poly (kifzky) ¢islicového filtru. Urcete a zdiivodnéte,

o jaky typ filtru (dolni propust / horni propust / pasmova propust / pasmova zadrz) se jedné.

v @
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real

Piiklad 5 Cislicovy filtr je “drat” — jeho vystup je roven vstupu: y[n] = z[n]. Nakreslete nebo napiste

jeho impulsni odezvu h[n).
V2 /4



Priklad 6 Vzorky signalu z[n] obsahuji celkovou ujetou drahu v metrech. Navrhnéte ¢islicovy filtr,
jehoZ vystupem bude signal udavajici okamzitou rychlost v metrech za sekundu. Vzorkovaci frekvence
Fy =10 Hz. Filtr muzete zapsat diferenéni rovnici, schématem, kodem, nebo prenosovou funkei.

Priklad 7 Je dan obrézek xz[k,l] o rozmérech K fadki a L sloupcil. Pixely jsou v intervalu 0...1,
hodnota 0 odpovida cerné, 1 bilé. Napiste, jak vygenerovat negativni (inverzni) obrazek.
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Priklad 8 Popiste (slovné, schéma nebo pseudo-ko(],jakrozmazat obrazek x|k, I] o rozmérech K fadki
a L sloupcii.

Priklad 9 Na obrazku je plot sdruzené funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti p(z, x5, 0, ng) pro
nahodny signal se spojitymi hodnotami. Rozhodnéte, zda korelacni koeficient R[ni,ny] bude kladny,
piiblizné nula nebo zdporny a vysvétlete pro¢.
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Priklad 10 Vektor x obsahuje N = 1000 vzorki ergodického nahodného signalu. Napiste kod v C,
Python / Numpy nebo pseudokéd pro vypocet autokorelaénich koeficienti R[k] pro k od -10 do 10. Nenf
povoleno pouziti np.correlate.



Piiklad 11 Vstupni signal z[n] kvantizéru ma hodnoty rovnomeérné rozdélené od -10 do 10.(M§me
k disposici L = 100 kvantovacich hladin od -10 do 10 s konstantnim kvantovacim krokem A. Nakreslete
funkei hustoty rozdéleni pravdépodobnosti hodnot chybového signalu e[n] = x[n] — z4[n], kde z4[n] je
kvantovany signal.
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Priiklad 12 Jedna perioda periodického signalu se spojitym ¢asem o délce T; je dana

4 proj@<it=< % S it
z(t) = { 4 pro|Tei< Ty Spoéitejte stiedni vykon P.
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Piiklad 13 Periodicky signal se spojitym ¢asem xz(t) s periodou 77 = 10ms méa jediny koeficient

Fou@z(iﬁ)) (FR) nenulovy: ¢, = 6. N akre/skrte jeho reédlnou slozku R(z(t)) pro ¢as t od 0 do 20ms.
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Piiklad 14 Nakreslete modul i argument spektralni funkce X (jw) pro signal, ktery je posunutym Dira-
covym impulsem: z(t) = §(t — 2). Na argumentovém obrézku si vyberte jednu hodnotu kruhové frekvence

w a napiSte pro ni pfesné hodnotu arg X (jw). : \/(2 .\"D_ A
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Priklad 15 Nakreslete vysledek konvoluce y(t) = z,(t) * x2(t) dvou signali se spojitym Gasem:

3 pro —1<t<l1 1 .
zilt)e= { P DADEO DS LS . Oznacte peclivé hodnoty na obou osach.
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Piiklad 16 Systém se spojitym casem je “drat”, ktery se v ¢ase t = 0 “rozpoji’™

x(t L0t 5 > E L : L ;
y(t) = { (£) 5P Urcete a kratce zdivodnéte, zda je systém ¢asové invariantni.
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Priklad 17 Pfenosové funkce systému se spojitym ¢asem je zapsana pomoci nulovych bodi
H(s) = (s — j17)(s — (—j17)). Urfete hodnotu jeho frekvenéni charakteristiky H(jw) pro kruhovou
frekvenci w = 10 rad /s. /4

Hg@ = F: 9% = {__ﬁj

Ptiklad 18 Prienosova funkce systému se spojitym ¢asem je: H(s) =
Urcete a kratce zduvodnéte, zda se jedna o stabilni systém.
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Priklad 19 Do systému skladajictho se z idealntho vzorkovani a idealni rekonstrukce s vzorkovaci
frekvenci Fy = 16 kHz vstupuje cosinusovka s frekvenci f; = 11 kHz. Urcete, co bude signil na vys-

tupu. Systém neobsahuje anti-aliasingovy filtr. mfj—d
s gl a
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; : /
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Piiklad 20 Diskrétni signél potiebujete prevzorkovat z vzorkovaci frekvence Fy; = 8 kHz na vzorkovaci
frekvenci Fyy = 1 kHz. Nakreslete impulsni odezvu anti-aliasingového filtru hy,[n| nebo pro ni napiste

vztah. Pomitcka: anti-aliasingoyy filtr buTe pracovat na Fj;. \ ;
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Piiklad 1 Diskrétnf signal o délce N = 32 vzorki jsou 2 periody cosinusovky z[n] = 2cos (272n).
Napiste indexy a hodnoty vSech nenulovych koeficientu jeho diskrétni Fourierovy transformace (DFT)

(07430 =32 X[3]=32

Piiklad 2 Diskrétni Fourierova transformace (DFT) realného signalu o délce N = 100 vzorkti mé koefi-
cient X[1] = j. Napiste, zda z ngj mﬁﬁ(ﬁ urdit jiny koeficient DFT X [k], pokud ano, ktery, a jaka bude

jeho hodnota. U L

X(s1f= ~+

kJ e . .
Pfiklad 3 Dokaite, Ze Fourierova transformace s diskrétnim ¢asem (DTFT) X (e/¥) = "> __ x[n]e 7"
je periodickd s periodou normované kruhové frekvence 27 rad, tedy Ze 87 (e?¥) = X (efwtkIm)) kde k je

libovolné celé ¢islo.

Piiklad 4 Na obrazku jsou nulové body (kolecka) a poly (kiizky) ¢islicového filtru. Uréete a zdtuvodnéte,
o jaky typ filtru (dolni propust / horni propust / pasmova propust / pasmové zadrz) se jedna.

-10 -05 0.0 0.5 1.0
real

Piiklad 5 Cislicovy filtr je “drat” — jeho vystup je roven vstupu: y[n] = x[n]. Nakreslete nebo napiste

jeho impulsni odezvu h[n].
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Piiklad 6 Vzorky signilu z[n] obsahuji celkovou ujetou drahu v metrech. Navrhnéte éislicovy filtr,
jehoz vystupem bude signal udéavajici okamzitou rychlost v metrech za sekundu. Vzorkovaci frekvence
F, = 10 Hz. Filtr muzete zapsat diferenéni rovnici, schématem, kodem, nebo pfenosovou funkei.

Piiklad 7 Je dan obrazek z[k,l] o rozmérech K fadkia a L sloupci. Pixely jsou v intervalu 0...1,
hodnota 0 odpovida ¢erné, 1 bilé. Napiste, jak vygenepovat negativni (inverzni) obrazek.

~
Y

Priklad 8 Popiste (slovné, schéma nebo pseudo-kod), jak rozmazat obrazek [k, l| o rozmérech K radku

a L sloupcu.

Priklad 9 Na obrézku je plot sdruzené funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti p(xy, z2,n1, n3) pro
nahodny signal se spojitymi hodnotami. Rozhodnéte, zda korelacni koeficient R[ni,ns] bude kladny,
priblizné nula nebo zaporny a vysvétlete proc.
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Priklad 10 Vektor x obsahuje N = 1000 vzorku ergodického ndhodného signdlu. Napiste kod v C,
Python / Numpy nebo pseudokéd pro vypocet autokorelaénich koeficienttt R[k] pro k& od -10 do 10. Nenf
povoleno pouziti np.correlate.



Piiklad 11 Vstupni signal z[n] kvantizéru ma hodnoty rovhomérné rozdélené od -10 do 1@1‘[18
k disposici L = 100 kvantovacich hladin od -10 do 10 s konstantnim kvantovacim krokem A. Nakreslete
funkci hustoty rozdélenf pravdépodobnosti hodnot chybového signalu e[n] = z[n] — z,[n], kde z,[n] je

kvantovany signél.
g /q

Priklad 12 Jedna perioda periodického signalu se spojitym ¢asem o délce T} je dana
) 4 pro 0<t<d
AR =4 o T21<t§T1

(VAR /l(

Spocitejte stfedni vykon Pi.

Piiklad 13 Periodicky signal se spojitym ¢asem z(t) s periodou T; = 10ms ma jediny koeficient
Fourierovy fady (FR) nenulovyy\c; = 7. Nakreslete jeho realnou slozku R(z(t)) pro ¢as t od 0 do 20ms.
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fiklad 14 Nakreslete modul i argument spektralni funkce X (jw) pro signal, ktery je posunutym Dira-
covym impulsem: z(t) = 6(t — 1). Na argumentovém obrazku si vyberte jednu hodnotu kruhové frekvence

w a napiste pro ni pfesné¢ hodnotu arg X (jw). y = 4
WVQ Ve 3
A (z{/zf{ Xf(oo
U2 /‘}

L

Piiklad 15 Nakreslete vysledek konvoluce y(t) = () * 25(t) dvou signalt se spojitym é}em:
G PRt o R el 4 pr
z1(t) = { . %) gt = { pro S . Oznacte peclivé hodnoty na obou oséch.
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Pfiklad 16 Systém se spojitym ¢asem je “drat”, ktery se v ¢ase ¢t = 0 “rozpoji™:

Tt - provl il 3 y u : oy - : A
y(t) = { R Urcete a kratce zduvodnéte, zda je systém Casové invariantni.

Vit zﬂt

0 Pro:-4: 2 0.

Piiklad 17 Pienosova funkce systému se spojitym ¢asem je zapsana pomoci nulovych bodu
H(s) = (s — j14)(s — (—j14)). Urcete hodnotu jeho frekvenéni charakteristiky H(jw) pro kruhovou
frekvenci w = 10 rad/s.
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Piiklad 18 Pfenosové funkce systému se spojitym casem je: H(s) = m—5r7-
Urcete a kratce zduvodnéte, zda se jedna o stabilni systém.

Priklad 19 Do systému skladajiciho se z idedlniho vzorkovani a idedlni rekonstrukce s vzorkovact
frekvenci F, = 16 kHz vstupuje cosinusovka s frekvenci fi = 12 kHz. Urcete, co bude signal na vys-
tupu. Systém neobsahuje anti-aliasingovy filtr.

(0 %) %otﬁ@\»‘(aﬂ <
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Piiklad 20 Diskrétni signil potfebujete pfevzorkovat z vzorkovaci frekvence Fi; = 7 kHz na vzorkovaci
frekvenci F., = 1 kHz. Nakreslete impulsni odezvu anti-aliasingového filtru haa[n] nebo pro ni napiste
vztah. Pomiicka: anti-aliasingoyy ﬁlZL bjde pracovat na Fj;. {
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