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Priklad 1 Signél je periodicky sled obdélnikovyich impulsti o periodé 71, jejichz délka je =11

3
Urcete, které koeficienty jeho Fourierovy fady ¢, budou nulové. f D - e X8
[T
| N E wo Lo
€3, %, Ce, ‘3%2/ M“ ‘ E 344%9(:,/
cC.Cc,C_ 0 a&/, r L ¢/
S TN Y A W n = i " Ml
Ptiklad 2 Napiste signdl odpovidajici Fourierové rads s jedinymﬁve”zmrévym koeﬁci%gtem: c.1=23 @
=C éwﬂf‘

_jwid K(Q = g%{i

Priklad 3 Nakreslete modul a argument spektraln{ furtkce posu,nut&ého Diracova impulsu: z(¢) = §(t+ 1)

X ()~ [xt) 1t =
A e

® W = 'f" W

Ptiklad 4 Systém se spojitym Casem je pOpS?iQ prenosovou funkei H(s) = fﬁ—
Nakreslete pfiblizny pritbéh modulu jeho frekvenén{ charakteristiky H( Jjw) pro kla;dné kruhové frekvence

w, presné jej urCete pro w = 0. {f@w . gtfb -1

vysledek H( ()
%! 2]

(¢
| \/\4
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D
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e vel Lost ved g, 0
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Priklad 5 Spektralnf funkce signdlu z(t) se spojitym éasem m4 tvar obdélnika: \(%’ ; A L \j’i
- /
X(jw) = { é ijii ew € [-1rad/s, 1 rad/s| - Vzorkovac frekvence je F, = 20 Hy. /? g

Urcete hodnotu spektralnf fiuikce‘X s(jw) idedlné navzorkovaného signalu x,4(t) pro kruhovou frekvenci:

g )
w = 457 rad/s o &@ﬁ{;)? ; i ){j{é& ~i~§ﬁ§>
7 ! ¢ = -0
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Priklad 6 _Jsou danv dwe cosinusovky s diskrétnim casem: z1[n] = cos(Zn) a xy[n] = cos )

Uréete hodnotu 16tého vzorku signalu, ktery vznikl vyndsobenim téchto Cosmusovek yln] = xl[ lealn].

X6 = Cos 355 = eos T = -
xlfffé? tol zﬁ '?‘é e L = 1

Pifklad 7 Jsou dény dva diskrét’ﬁf signédly délky N = 5:
n Joj1]2.].3
xin] | 4]40]0

4

0

o] | 11040 2]0
o /4;1

7 0.2
Urcete hodnotu jejlch pem lcke konvoluce yln] =
o -7

Piiklad 8 Napiste funkei v C implementujici cislicovy filtr s pre osmou unkei H(z) = mi?m

(7&*;7 5(5@37"&;5(7 n - “"022{[&~
float flltr zkouska (float x) {
e Gt ot g2
(7.@,,{ me(%jmf §2%j@2

'Wf
mq = j /
ﬁ‘émﬁﬂ Z]fm

+

P#fklad 9 Urcete polohu (normovand kruhové frekvence v intervalu [0, 7]) a hodn_gtu maxima modulu

2 +0 0 \g'uj

frekvencni charakteristiky cfslicového filtru s prenosovou funkei H(2) = 1 +015zﬂ1 =

Wing = veeeerrennineees rad,  [H (') |maz = 55 A .

Wimna: Tra [ (6 )l 62 { fgﬁ !ﬁfg ok (8. ‘

Piiklad 10 Na obrdzku je signél s diskrétnim casem: jedna g‘eroda ZaSLIHléHMﬁ <y. Nakreslete

do téhoz obrazku, Ja,k bude Slgnai xvpadat po pruchodu eislicovym filtrem H(z) = 1 (1 — 27 /
ondy — hgrann
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‘Priklad 11 Urcete impulsnf odezvu ¢islicového ﬁltru 5 pzenosovou unkm H(z) = l + 0. 2~“1 + 0.4

F/_ £ f et e v »

n ||l o | 1] 2|3
Mol |7 142 7] 0

Priklad 12 Nakreslete modul Fourierovy transformace s dlskretmm Casem (DTFT) | X (e/*)] pro signél

odélce N =4: z[0] =0, z[1]=0, z[2]=2, z[3]=0. Lo m
pro normované kruhové frekvence w € [0, 27]. g(/ V4 J } g X (”% ] £ J

it
vysledek4 {g(ﬁw}; S v’&a’“},@@ 7
Z 2 ﬁw\}wl.
ﬁéM toleots
cé\(i 1

2og W f/\,s L.

Priklad 13 Diskrétni signdl mda N = 8 vzorku, vSechny hodnoty jéOU nuiove kromeé z[1] = 1.
Vypoctéte koeficient jeho diskrétni Fourierovy transfﬂ‘fméfe (DFT) Y

XC& = g %(‘?‘?7 ﬁ {
X[ = ... ~1 X@J’” X&l o = xf’ o

P#iklad 14 Diskrétni Fourierova transformace signdlu o N = 4 vzorcich z[n] je
X[0]=2, X[]=1=<yj, X[2]=0, X[B]=1+

Urcete koeﬁcier@éfzialu kruhove zpozdeneho o dva VZOlk y[n } = R4(n 1od { P
S‘% wgﬁm"}m@ cloZla, /f;wé&é/é

7

P#iklad 15 Je dén 2D-filtr (nékdy nazyvany také “konvolu¢ni jddro” nebo “maska”):
1/9 1/9 1/9
hlk,l]=1 1/9 1/9 1/9
1/9 1/9 1/9
Vlevo jsou pixely pivodniho obrazku z[k,{]. Vyplite vpravo hodnoty pixelu filtrovaného obrézku ylk, ).
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Priklad 16 Obrazek z[k, (] ma 256x256 pixeli. Uvedte, které z modulﬁ jeho prvnich 4 koeficien
2D-DFT: X[0,0], X [O 1], X|[1,0], X [1,1] )sou kladné nackou +7), a které nulové (znackou '0").

Jwﬁ%ﬁ%&ﬁ%& /};{/@ zmg!z’/ﬁ,
Ta=T 0T 1] ok - M
X[m,n]: 0 ~+ |+ (é{

1 RNz 20 ?m&ﬁ

Py P - =

Priklad 17 Funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti staciondrniho nahodného signdlu s di kretn}
0.5 pro z € [6, §]

0  jinde
Urcete stiedni vykon tohoto signélu.

A 2V {:

2L 2
— A
h Tt = 79,33 /“ P

2

casem je: p(x) =

o ﬁ""’”’” d(
Priklad 18 Distribuéni funkce staciondrniho ndhodného swn lu je defin *v na Jako

0 pro z<0 2
F(z)=<¢ £ pro z€[0,2] FG(\} —
1 pro z>2

Napiste nebo nakreslete funkeci hustoty rozdéleni pravdeépo
funkei.

nosti p(z ); odpovidajici této distribucni

( TP x
vysledek q ?{}( {D(k } . Ve

At Va ce
» X F(X\)

0 2

Priklad 19 Na Q = 4000 realizacich ndhodného intervaly interv%ly T2

procesu byla naméfena tato tabulka (dvourozmerny L1 [4, -2] l [-2,0], ( v, QJ*:] 2,43

histogram) hodnot mez1 casy nyg @ ny: [2,4] = ~ 0—[—0Q— 0="]-1000
0,2]74 - 0—1— 0| 1500 0

o (x, X [
W‘J{;é ﬁ reald 2ee. TR ol 0 S00 | 0 | 0
gj Looe ¢ BuNEeley. 1472 0 0 0 0

Spomte}te autokor acni koeficient R[ny,ns]. Pomucka: Jako reprezentativni hodnoty z; a zo pfi nu-

merickém vypoctu integralu R[ng, ns| = fj;o fj:j L129p(T1, To, Ny, N2 )dxdae pouzijte stiedy intervalu v
tabulce.

(3-3. 4020 $1.1- (ot (DN 000 - B,
— }E?ﬁ X
R[nls nz} =TT C{Q@ﬁ g/ % lonlgg @(

Priklad 20 Kvantizaéni hladiny kvantizéru jsou liché éfsla: ..., ~11,-9,-7-5,-3-1,1,3,5,7,9,11,.... Kvan-

tovani probthd standardné zaokrouhlovanim na nejblizs{ hladinu. Do kvantlzeru gfichézi vstupni signal

z[n], ktery nabyva pouze dvou hodnot: +10 nebo -10.
Urcete pomer signalu k Sumu v dB pfi kvantovani tohoto sw‘n

= /fz = SAR < //ﬁ,@?

loF = Wf?
SNR= 9‘2@ dB ? _ w%%g f?g =
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Login: ....................... Prijment a jméno: ... Podpis: ...
(citelnel)

Priklad 1 Signal je periodicky sled obdélnikovych impulst o periode T3, jejichz délka je ) = %i
Urcete, které koeficienty jeho Fourierovy tady ¢, budou nulové.

Cg‘, C‘,z/ CIQ/W' Vf? /4

Vil vz A

e(ty=..0.& . &Y

Priklad 3 Nakreslete modu] a argument spektralni funkce posunutého Diracova impulsu: z(t) = §(t— 1)

X )] V{E_ A» arg X(o )
7

! ®

Priklad 4 Systém se Spojitym ¢asem je popsin prenosovou funke{ H (s) = S-j_—l
Nakreslete pfiblizny prubéh modulu jeho frekvencng charakteristiky A (jw) pro kladné kruhové frekvence

w, presné jej urcete pro ui :, 0. ff({ W) = 7'
visledel-% {{-{(jw) g _ \/"() -+ 7 ,
[wm 1
S
7. J'w

0 ' W

Priklad 5 Spektraln{ funkee signglu z(t) se spo Jitym ¢casem m4 tvar obdélnika:
W)= 4 4 pro we[-1rad/s, Irad/s]

X(jw) = { 0 jinde '

Urcete hodnotu spektraln funkce X,(jw) idedlns navzorkovaného signglu z5(t) pro kruhovou frekvenci:

w=40.17 rad/s
viz A

Vzorkovaci frekvence je Fy =20 Hz.

Xy(Jw) = 9@

o —




Pifklad 6 Jsou dény dvé cosinusovky s diskrétnim casem: 21[n] = cos(£n) a za[n] = cos(%n)

Uréete hodnotu 16tého vzorku signdlu, ktery vznikl vyndsobenim téchto cosinusovek: y[n] = x1[n]z2(n

x.[ 7= =17 Viz
xg T [= Co2 %&,: cos w =1

Piiklad 7 Jsou dény dva diskrétni signdly délky N = 5:

n o Jjol1]2]|3]4
zn] [4]4]0]0]0

zon) [ 112]0]0]0 i
. vie /5é

Uréete hodnotu jejich periodické konvoluce y[n] = z1[n] * 22[n] pron =9

Piiklad 8 Napiste funkci v C implementujici cislicovy filtr s pfenosovou funket H(z) = W

float filtr_zkouska (float x) {

(4
341 = X +Oj—£x—jm4 »59.2*(7442)

vir 4

}

Pifklad 9 Uréete polohu (normovana kruhové frekvence v intervalu [0, 71]) a hodnotu gla,xima, modulu

24 07

frekvenéni charakteristiky éfslicového filtru s prenosovou funkel H(z) = I':é'l's’;?:f -

1 Y "W S
Wmaz = -0 0 ....... rad, |H(e")|mae = ﬁﬁz‘ . 7 Q_,Q,

Piiklad 10 Na obrazku je signdl s diskrétnim casem: jedna perioda sasuméné cosinusovky. Nakreslete
do téhoz obrazku, jak bude signal vypadat po prichodu cislicovym filtrem H(z) = —% (1—271)

s

viz 4




Piiklad 11 Uréete impulsn{ odezvu éslicového filtru s prenosovou funkef H(z) = 1 — 0.227" 4 0.4z~

n o 1] 23 Uiz A
|7 [-92]14% ] O
Piiklad 12 Nakreslete modul Fourierovy transformace s diskrétnim casem (DTET) | X (e/%)| pro signél

odélece N =4: z[0] =0, =z[1]=0, =z[2)=3, z[3]=0.
pro normované kruhové frekvence w € [0, 27].

#
) lw\

: o~ s
vysledek E X Z\! ) l \}{ 2

3? ~ A

Piiklad 13 Diskrétni signdl mé N = 8 vzorki, viechny hodnoty jsou nulové kromé z[1} = 1.
Vypottéte koeficient jeho diskrétn{ Fourierovy transformace (DFT)

o
wgﬁﬁ'

&g 7 /1 _—
xp =14 =L =Ty )T K'\

Ptiklad 14 Diskrétni Fourierova transformace signdlu o N = 4 vzorcich z[n] je
X[0]=1, X[1]=1-7j, X[2=0, X[3] =1+
Uréete koeficient Y'[0] signdlu kruhové zpozdéného o dva vzorky: y[n] = Ry(n)z[ mod 4(n — 2)].

Vol 7 viz A

Piiklad 15 Je dan 2D-filtr (nékdy nazyvany také “konvoluéni jadro” nebo “maska”):
1/9 1/9 1/9
Wk, )= | 1/9 1/9 1/9
1/9 1/9 1/9
Vlevo jsou pixely ptvodniho obrédzku z[k, 1. Vyplitte vpravo hodnoty pixeli filtrovaného obrazku y(k, [].

viz 4

OO OO
OO OO
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<
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Piiklad 16 Obrazek z[k,[] ma 256x256 pixeli. Uvedte, které z moduli jeho prvnich 4 koefic
2D-DFT: X[0,0], X]0,1], X[1,0], X[1,1] jsou kladné (znackou '+), a které nulové (znackou '0’). =

(mln-]0]1] 0
] | Xpmol [~ 0 [Fo]| ° aste. AN
I SRERL S 2

Priklad 17 Funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti staciondrniho ndhodného signdlu s diskrétnim

¢asem je: p(x) = { 8‘5 pro z € [4, 6]

jinde
Urcete stiedni vykon tohoto signélu. . /4%
Y\
2
c, 2 = 25, 33

PS P it snnrineenes 72_ %
Ptriklad 18 Distribuéni funkce stacionarntho ndhodného signdlu je definovdna jako

0 pro z<0
F(z)=4¢ % pro z€[0,2]

1 pro =z >2

Napiste nebo nakreslete funkci hustoty rozdéleni pravdépodobnosti p(z) odpovidajici této distribuéni
funkei.

vysledek
viz A

Priklad 19 Na Q = 4000 realizacich ndhodného intervaly intervaly

procesu byla nameétena tato tabulka (dvourozmeérny L1 [4, -2] ‘ [-2, 0] I [0, 2] ) 2, 4]

histogram) hodnot mezi ¢asy ny a ns: 12, 4] 0 0 0 | 1000
0, 2] 0 0 1500 | 0
-2, 0] 0 1500 0 0
[-4, -2] 0 0 0 0

Spocitejte autokorelaéni koeficient R[nl,ng} Pomtucka: Jako reprezentativni hodnoty z; a zo pfi nu-

+
merickém vypoctu integrdlu R[ny, no] f N f T129p(x1, To, Ny, no)dr1dre pouzijte stiedy intervalt v
tabulce.

TR -
R[nl,ng] — .. =3 Uf 2 /‘?\

Priklad 20 Kvantizaéni hladiny kvantizéru jsou lichd ¢isla: ... -11,-9,-7,-5,-3,-1,1,3,5,7,9,11,. ... Kvan-
tovani probiha standardné zaokrouhlovanim na nejblizs{ hladinu. Do kvantizéru prichdzi vstupni signal
xz[n], ktery nabyva pouze dvou hodnot: +100 nebo -100.

Urcete pomeér signdlu k Sumu v dB pfi kvantovani tohoto signdlu.

2
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Priklad 1 Signdl je periodicky sled obdélnikovych impulst o periodé T, jejichz délka je ¥ = -Fj
Urcete, které koeficienty jeho Fourierovy fady ¢, budou nulové.

Cﬂ/, Cﬁ, 542/ 44&/ V2 74
CJ/ C,g}/ C;(z} %M

Priklad 2 Napiste signsl odpovidajici Fourierové fadé s jedinym nenulovym koeficientem: ¢; = 2¢73

T L
,2 é/zé\/ ”\/{‘23/4

(t) = T
Priklad 3 Nakreslete modul a argument spektraln{ funkce posunutého Diracova impulsu: z(t) = § (t+2)
y Xgol fre X(o )
y o+ - -
g ®
m

o

~ . ey - . ’ - , 1
Priklad 4 Systém se spojitym casem je popsan prenosovou funkei H (s = —

)=3
Nakreslete pfiblizny priibéh modulu jeho frekvenéni charakteristiky H(jw) pro kladné kruhové frekvence

w, presné jej urcete pro w = 0. /7/(/"00 — ¢

\l ¢ S
vysledek p{)) “w - 7
A T K

e

0 — (b

Priklad 5 Spektralni funkce signdlu z(¢) se spojitym Gasem mé tvar obdélnfka:

X(jw) = { 3 ﬁi:iew € [=1rad/s, 1rad/s] . Vzorkovaci frekvence je Fy, = 20 Hz.

Urcete hodnotu spektraln{ funkce X s(jw) idedlné navzorkovaného signélu x4(t) pro kruhovou frekvenci:

w = 207 rad/s
viz A

Xy = ()




Piiklad 6 Jsou ddny dvé cosinusovky s diskrétnim casem: z[n] = cos(35n) a wa[n] = cos(%n)
Uréete hodnotu 16tého vzorku signalu, ktery vznikl vyngsobenim téchto cosinusovek: y[n] = z1[n]xa[n].

X, L] = —7 vi 2

wgu coc %f‘*‘ = o 8y = 7

Piiklad 7 Jsou ddny dva diskrétni signaly délky N = 5:

n [Jo|1]2]3]4
0

xyn] | 414 00
zoln) | 11012]0]0
Uréete hodnotu jejich periodické konvoluce y[n] = z1[n] * z2[n] pro n = 9. \/cv 7 /4

Pifklad 8 Napiste funkei v C implementujici éislicovy filtr s prenosovou funkefl H(z) = 14+0.52714+0.2272

float flltr zkouska (float x) {

AACJZ%% xn?, xm2

m= x4+ 0.Fxmd ¢ 02 % Xm2,
mJ] = )(M7/
xnd =

redunm (744 /WW

Piiklad 9 Uréete polohu (normovand kruhovd frekvence v intervalu [0, 7]) a hodnotu raxima mod-
ulu frekvencni charakteristiky éislicového filtru s pfenosovou funkei H(z QZ. iy 9801;5_2 =Pp; mcka poly

B ) G- - Yz- )

jmenovatele lez{ v tomto pfipadé v pi s = 0.99¢

Winaz = Z ........ rad, |H(e)|mar = = 50

.m.‘.w.:...?....
Pitklad 10 Na obrazku je signal s diskrétnim casem: jedna perioda zaSuméné cosmusm kyt N r’akz reslete do
téhoz obrazku, jak bude signal vypadat po pricchodu éislicovym filtrem H(z) = (1 2422 279

" : ; f f : ; , 4




P#iklad 11 Urcete impulsni odezvu éislicového filtru s pfenosovou funkef H(z) =1 —0.2z71 — 0.4z~

n o | 1] 2] 3 \/[?/4

Mlll7 [-92 -4 9] ©
Priklad 12 Nakreslete modul Fourierovy transformace s diskrétnim casem (DTFT) ]}Z (/)] pro signal

odélce N =4: z[0] =0, z[1]=0, z[2]=4, z[3]=0. ‘
pro normované kruhové frekvence w € [0, 27].

IQ’/’;’J’“’}\ e

vysledek ( AN | /{\,

L/.M -

B 2 o

Piiklad 13 Diskrétni signdl ma N = 8 vzorkii, vSechny hodnoty jsou nulové kromé z[1] = 1.
Vypoctéte koeficient jeho diskrétni Fourierovy transformace (DFT)

_,\(%i‘.z-fz *J.g ‘

Priklad 14 Diskrétn{ Fourierova transformace signdlu o N = 4 vzorcich z[n] je
X[0]=5 X[l]=1-j X[2/=0, X[3]=1+7
Urcete koeficient Y[0] signalu kruhové zpozdéného o dva vzorky: y[n] = Ri(n)z[ mod 4(n —2)].

S w2 A

Y[0] = ...

Piiklad 15 Je ddn 2D-filtr (nékdy nazyvany také “konvoluéni jadro” nebo “maska”):
1/9 1/9 1/9

hlk, =1 1/9 1/9 1/9

1/9 1/9 1/9
Vlevo jsou pixely ptuvodniho obrdzku z[k,[]. Vypliite vpravo hodnoty pixelt filtrovaného obrazku y[k, ).

0olo0ol o000
01 0] 0100 - /ﬁ}
010 100]0]0 Vo2

0olol o0 00

01010 010




Pifklad 16 Obrazek z[k, (] mé 256x256 pixelit. Uvedte, které z modulit jeho prvnich 4 koeficienti
2D-DFT: X[0,0], X][0,1], XJL,0], X[1,1]jsou kladné (znackou +), a které nulové (znackou '0’).

s ANE
im0 1] Yool ez A

X[m,nl: 0 + .
1 & g §V{§/{ NE

Piiklad 17 Funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti stacionarniho ndhodného signélu s diskrétnim
0.5 pro z € [2, 4]
0 jinde
Urcete stiedni vykon tohoto signalu. -
’ & vz A

casem je: p(z) =

= 9,33

Priklad 18 Distribu¢ni funkce staciondrntho ndhodného signélu je definovana jako

=
I
A
ro
+
\m
< N
]
9’6&4

v

{
Vi

0 pro z<0 %
F(z)=< % pro z€[0,2] N LT
1 pro x> 2 - N
Napiste nebo nakreslete funkci hustoty rozdéleni pravdépodobnosti p(z) odpovidajic dls‘crlb&%&\
funkci. }é
vysledek = @ &
&) [
Uit /4 o
X
N
N “’\
[T
. . =t
Priklad 19 Na 2 = 4000 realizacich ndhodného intervaly intervaly z, o ﬁ_)
procesu byla naméfena tato tabulka (dvourozmeérny L1 [-4, -2] l -2, 0] 1 [0, 2] l 2, 4] Q‘S@
histogram) hodnot mezi ¢asy n; a ns: 2, 4 0 0 0 1000§
0,2 0 0[] 1 O 2
[-2, 0] 0 1500 | 0 0 = )l
4, -2] 0 0 0 o U

é@

Spocitejte autokorelaéni koeficient R[nq,ns]. Pomitcka: Jako reprezentativni hodnoty z; a o pii
merickém vypoctu integralu R[ny, ns] = f oo f oo " 129p(21, T2, N1, Ny )dridry pouzijte stiedy interval
tabulce.

Y
>
—v S

Qv

Rlny,ng) = .. q«‘

Priklad 20 Kvantizaéni hladiny kvantizéru jsou licha ¢isla: ... ,-11,-9,-7,-5,-3,-1,1,3,5,7.9,11,. ... Kvan-
tovani probiha standardné zaokrouhlovanim na nejblizsi hlad nu. Do kxantlzeru prichazi vstupm 81%1211
x[n], ktery nabyvé pouze dvou hodnot: 0 nebo 10. j& P,é —

Urcete pomer signalu k sumu v dB p kvantoyam to h td gna
0> i / ]éef /{'2 ¢ f?’b@/\v{/" -

_ =~ 50 @ a /c? o he) ca.tel
o av 2 = JOO \._Jﬁ

SNR= .ovvvovevn dB V,"/ (e =
(7

Y ™

\
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Priklad 1 Signdl je periodicky sled obdélnikovych impulst o periodé T3, jejichz délka je ¥ = %
Urcete, které koeficienty jeho Fourierovy fady ¢ budou nulové.

Ce, Cro Cos ﬂ(ﬁ/’ v, 2 4

Priklad 2 Napiste signal odpovidajici Fourierové fadé s jedinym nenulovym koeficientem: ¢; = 4¢7%

J/'wdlé V':Z? /4

Priklad 3 Nakreslete modul a argument spektralni funkce posunuteho Diracova impulsu: z(¢) = §(¢—2)

XG ol arg XGm )
’ ®
_-arzz;," — N "'
Priklad 4 Systém se spojitym casem je popsdn prenosovou funkei H(s) = i%% Uz /4

)
Nakreslete ptiblizny pritbéh modulu jeho frekvenéni charakteristiky H(jw) pro kladné kruhové frekvence

w, presneé jej urcete pro w = 0. I e 17
, \ A
vyslede/}; / ( —f Gw) ! J"(/’
1 ;
>
Re

ﬁ(’(}

Priklad 5 Spektralni funkce signalu «(t) se spojitym ¢asem m4 tvar obdélnika:
X(jw) = { g ;;(()iew € [~1rad/s, Lrad/s] . Vzorkovaci frekvence je F, = 20 Hz.

Urcete hodnotu spektralnf funkce X( Jjw) idedlné navzorkovaného signdlu z,(¢) pro kruhovou frekvenci:

w = 407 rad/s
VeZ /4

X,(jw) = HO
P




Piiklad 6 Jsou dény dvé cosinusovky s diskrétnim casem: x1[n] = cos(22n) a wa[n] = cos(Fn)
Uréete hodnotu 16tého vzorku signélu, ktery vznikl vyndsobenim téchto cosinusovek: yln] = 11[n]:c2[n

x, (%67 =~ 7 ,, _u?
167 @05 3L < ot Tow =

Y[16] =.eoeriid

Pifklad 7 Jsou ddny dva diskrétni signaly délky N = 5:

n JJo|1]2]3]4
o] [4]4]0]0]0
zon] [ 1]1070]2]0

Uréete hodnotu jejich periodické konvoluce y[n] = x1[n] * z2[n] pron = 9. V2 /4

Pifklad 8 Napiste funkei v C implementujic{ &fslicovy filtr s pfenosovou funkei H (2) = 1+0.5271-0.2272

float filtr_zkouska (float x) {

vz C
j’”:’( £ O0-& % xm] —0.2% <02
Vt:i C

Priklad 9 Uréete polohu (normované kruhové frekvence v intervalu [0, 7]) a hodnotu maxima mod-
ulu frekvenéni charakteristiky éislicového filtru s pfenosovou funkei H(z) = W. Pomucka: pdly

jmenovatele lezi v tomto pifpadé v py o = 0.99e*7%
> C

P#iklad 10 Na obrazku je signal s diskrétnim casem: jedna perioda zasuméné co&,musm ky. Nakreslete do
téhoz obrazku, jak bude signél Vypadat po priichodu mshcovym filtrem H (z ) (1 42l gz 24 4 279)

@ pi/2 >Q_<g,xx 50.

Wi = ceveeerinmorireens rad, |H(e™)|mar = oo

D VO S EEE R SR S ||

A YOURRS U ER U SO BN GO A ,

=T ac B Bo Too 12O Tao EE2=) Teo Zoo
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P#tklad 11 Uréete impulsni odezvu éislicového filtru s pienosovou funkei H(z) =1+ 0.2z71 — 045

-

V2
n | o | 1] 2|3
Wil [7 10,2 =94 O

Pifklad 12 Nakreslete modul Fourierovy transformace s diskrétnim ¢asem (DTEFT) | X ()] pro signél

odélce N =4: z[0] =0, z[l]=0, z[2]=5, =z[3]=0.
pro normované kruhové frekvence w € [0, 2]
ha /4

| C /)]
X 7]

vysledek (

4
C

g il
H Lt

on b

Piiklad 13 Diskrétn{ signal ma N = 8 vzorkt, viechny hodnoty jsou nulové kromé z[1] j 1.

Vypoététe koeficient jeho diskrétni Fourierovy transformace (DFT) /\ ‘\
764 - = d ’“J"""“"" Q/\j
xm =104 = £ Vo 2

~olgy

Pitklad 14 Diskrétn{ Fourierova transformace signdlu o N = 4 vzorcich z[n] je
X[0]=7 X[]=1-j X[2]=0 X[3 =1+
Uréete koeficient Y[0] signdlu kruhové zpozdéného o dva vzorky: y[n] = Ry(n)z[ mod a(n —2)].

7 vie A

YI[0] = i

Priklad 15 Je dan 2D-filtr (nékdy nazyvany také “konvolucni jaddro” nebo “maska’ ):
1/9 1/9 1/9

hlk, = 1| 1/9 1/9 1/9
1/9 1/9 1/9

Vlevo jsou pixely ptvodniho obrdzku x[k,{]. Vyplitte vpravo hodnoty pixelt filtrovaného obrazku ylk, [].

0]0 [0 [0]0
0J0 0 [0]0 v /71
0 [0 [10[0]0
0Jo0lo0[0]0
0]0 0 [0]0




Priklad 16 Obréazek z[k,{] ma 256x256 pixelii. Uvedte, které z moduldt jeho prvnich 4 koeficientt
2D-DFT: X[0,0], X[0,1], X[1,0], X[1,1] jsou kladné (znackou '+’), a které nulové (znackou '0’).

s ANO
[(min—=]0]1| \,Ww\.@ ia NE

| X|m,nl: 0 + (4] P o
| 1] St

Priklad 17 Funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti staciondrniho ndhodného signalu s diskrétnim

casem je: p(z) = { 8‘5 pro z € [0, 2]

jinde
Urcete stfedni vykon tohoto signélu.
-3
2
2 2 — 3
p=tt T // 3
M
Priklad 18 Distribucni funkce staciondrniho ndhodného signalu je definovédna jako
0 pro z<0
F(z)=4¢ § pro z€[0,2]
1 pro z>2

Napiste nebo nakreslete funkci hustoty rozdéleni pravdépodobnosti p(z) odpovidajici této distribuéni
funkei.

vysledek
= A

Pitklad 19 Na Q = 4000 realizacich ndhodného intervaly intervaly z,

procesu byla naméfena tato tabulka (dvourozmeérny ! 4, 2] [[2,0] ] [0,2] [ [2 4]

histogram) hodnot mezi ¢asy n; a ns: [2, 4] 0 0 0 1000
[0, 2] 0 0 1500 0
-2, 0] 0 1500 0 0
[-4, -2] 0 0 0 0

Spoéitejte autokorelaéni koeficient R[n1,n2} Pomucka Jako reprezentativni hodnoty z; a x, pii nu-

merickém vypoctu integrdlu R[nq, no) f o f T129p(21, T2, N1, Ny )dxidry pouzijte stfedy intervalt v
tabulce.

Xxx N
Rlny, no] = a3 O{? /4~

Priklad 20 Kvantiza¢ni hladiny kvantizéru jsou lichd éisla: ... ,-11,-9,-7,-5,-3,-1,1,3,5,7,9,11,. ... Kvan-
tovan{ probihd standardné zaokrouhlovdnim na nejblizs{ hladinu. Do kvantizéru piichézi vstupni signél
z[n], ktery nabyva pouze dvou hodnot: +1000 nebo -1000.

Urcete pomer signalu k Sumu v dB pfi kvantovdn{ tohoto signalu.

2
70 0@ﬁ éﬁﬁ/g
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