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Priklad 1 Signal se spojitym, casem Je komplexni expo&e.znmala se Stejnosmernou slozkou: o
z(t) = —5 + e 71007, o T ‘LAl - Cop =6
Nakreslete modul spektrélni funkce [ X (jw)| tohgto Slgnalu A
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Priklad 2 Housle hraji lehce rozladéné komorni 'a’ na f =441 Hz. Signdl je navzorkovan na vzorkovaci
frekvenci CD: Fy; =44100 Hz. Kolik vzorki bude obsahovat 5 period signdlu ?
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Piiklad 3 Signal z(t) T@%ﬁﬂﬂm +-L]tcfgLiﬁe—j:zoom Ize zapsat jako cosinusovku
z(t) = C) cos(wit + ¢1). Urcete jeji parametry.

5 pro —9<t<9
0 jinde )’

Ptiklad 4 Je ddn obdélnikovy s‘i‘giaﬁl se spojitym casem: z(t) = {
d/s) bude jeho spektralni funkce poprvé ulova postupujeme-li od

Na které kruhové frekvenci wj, (v r
w = 0 doprava 7

\
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Piiklad 5 Do ide®Hfho vzorkovace bez anti-aliasingového filtru vstupuje smés dvou cosinusovek:
z(t) = cos(20007t) +cos(90007t). Vzorkovaci frekvence j 44100 Hz. Vzorkovany signél je pak idedlné
rekonstrup¢dn. Napidte vysledny rekonstruovany signdl. - é
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Pfiklad 6 Diskrétni posloupnost délky N =5 jepron =[0 1 2 3 4] déna jako z[n] =[7 4 3 2 IA
Posloupnost je kruhové zpozdéna o 2 vzorky: y[n] = Rs[n]z[mods(n — 2)].
Napiste vyslednou posloupnost y[n)].

Piiklad 7 Periodicky diskrétni signél s periodou N =8 mdpron=[0 1 2 3 4 5 6 7] vzorky
z[n]=[1 -1 0 0 0 0 0 0]. Urcete hodnotu zadaného koeficientu jeho diskrétni Fourierovy fady. Pomﬁcka
Pokud se ve vypotétu vyskytne hodnota —= %okladejte ji pr%dnoduchost za 0.7.
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Piiklad 8 Redlny diskrétni signél z[n] ma délku N = 11 vzork(, stejnou délku ma tedy i jeho diskrétni
Fourierova transformace X [k] Zajima néds modul této transformace | X [k]|.

Uréete, které hodnoty | X [k se pro k; le objexﬁ iouze jednou fzd?y /% mka.tm /
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Piiklad 9 Pro diskrétni signél o délce N = 256 vzorkﬁm diskrétni Fourierovu transformaci DFT.
Vzorkovaci frekvence je Fy = 8000 Hz. Na frekvenéni ose chceme rozliseni (vzdalenost dvou vzorki) 10
Hz.
Kolik nul musime k signalu doplnit pfed vypoétem DFT (zero-padding) ?
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Priklad 10 Napiste diferencni rovnici ¢islicového filtru, jehoz schéma je na obrazku.




Priklad 11 Napiste pienosovou funkci ¢islicového filtru z pfedchézejiciho piikladu.
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Piiklad 12 Filtr s diskrétnim ¢asem typu FIRmé&-2-n love body: ny 2 = \/5 + j2
Urcete hodnotu modulu jeho frekvencm e ermované kruhové frekvenci wy = 7.
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Piiklad 13 Distribuéni funkce staciondrniho ndhodného procesu je: F(z) = ¢ z/3 pro 0<z <3

\ 1 pro >3
Nakreslete jeho funkeci hustoty rozdéleni pravdépodobnosti. '{:(l(
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Piiklad 14 Funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti staciondrniho nahodného procesu je:
_ ] 025 pro —1<z<3 k\

p(z) = { 0 jinde Q(

Jaka je stiedni hodnota tohoto ndhodného procesu 7
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Priklad 15 Dvourozmérna funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti ndhodného procesu s diskrétnim
tasem p(xy,T2,Mm1,n2) je znazornéna na obrazku (tmavd barva zde znagi na rozdil od predndsek vétsi
hodnoty). Uréete piiblizné hodnotu korelacmho koeiﬁ(:lentu R[ny, na). /




hodnotu H (e/*?) a vstupu filtru je redlny ndhodny signél se spektralni hustotou vykonu G (e’*).
Napiste, pro které ované kruhové frekvence budete schopni uréit spektralni hustotou vykonu signalu
na vystupu G, (e’*) aljak.
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Priklad 16 F‘r@hamkwrisﬂka ¢islicového filtru mé na normované kruhové frekvenci w; = A
2716

T e [
Ce W{gaé?# me%fj

[ 14

(VA" & A}

Piiklad 17 Signdl s dlkretmm case delk\g N = 6 a hodnoty z[n| L[Q (D A U e - . ———M '
Provedte nevychyleny odhad zadaného dutokorelaéniho koeficientu o wy éﬂ(}/
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Piiklad 18 Vykon kvantovactho Sumu Je P, = 160. Urcete, na jakou hodnotu se zméni tento Zikon
pokud se kvantovaci krok zmensi Sestnactkrat (pfiddme &tyfi sz
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Pm Obréazek z[k,[] o velikosti 101 x 101 pixeld m4é jediny pixel uprostfed bily: z[50,50] = 1,

ostatni jsou éerné (maji hodnotu nula).
Urcete zadany vzorek jeho dva Zmerne dlsk;égn Fourierovy transforma T),! ,{ >
X[f’“«f’*‘7 ffxfézflé?
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Piiklad 20 Obrézek o rozmérech 100 x 100 pixelt (¢ernd barva ma?‘{mdnotu OGbﬂéL hocy o ] 3

2D-filtrem. H[k,[]. Nakreslete vysledny obrdzek nebo popiste, co bude obsahovat.
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Piiklad 1 Signal se spojitym ¢asem je komplexni expo;l&miéla se stejnosmeérnou slozkou:

( ) =5+ 567j100‘.rrt V( o
Nakreslete modul spektrélnf funkce | X (jw)| tohoto ﬁlgnalu

K (1
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Ptiklad 2 Housle hraji lehce rozladéné komorni ’a’ na f =441 Hz. Signal je navzorkovan na vzorkovaci
frekvenci CD: F, =44100 Hz. Kolik vzorku budou obsahovat 4 periody ? 0('-2 /4

T P

Piiklad 3 Signél z(t) = 2e7047ei200mt 4 9e=704m=32007 |7¢ zapsat jako cosinusovku
z(t) = C; cos(wit + ¢1). Urete jeji parametry. U /§(

5 pro —-10<t<10
0 jinde '
Na které kruhové frekvenci w, (v rad/s) bude jeho spektralni funkce poprvé nulovd, postupujeme-li od

= s .
w = 0 doprava 7 NCR A

Priklad 4 Je dén obdélnikovy signdl se spojitym casem: z(t) = {

R = T padff elomstrde

Wo =reens g O..... %O

Priklad 5 Do idealnmi—aliasingového filtru vstupfuje sméas dvou cpsinusovek:

z(t) = cos(2000mt) + cos(90007t). Vzorkovaci frekvence je Fy =8000 Hz] Vzorkovany ;;1@1 je pak ideédlné

rekonstruoz/an Napiste vygledny rekonstruovany 81gna1 1 ‘ !
] | l

o006 fs- 4 500 o 4(,{ ﬁg//VG

T

\ U Tgge0 glule
—Q000 [_m 8000

0 - 3000 xﬂ + aos (Pobow e S5eo|



Piiklad 6 Diskrétni posloupnost délky N =5 jepron =[0 1 2 3 4] ddna jako z[n] =[7 4 3 2 ;B
Posloupnost je kruhové zpozdéna o 3 vzorky: y[n] = Rs[n]z[mods(n — 3)).
Napiste vyslednou posloupnost y[n|.

Piiklad 7 Periodicky diskrétni signal s periodou N =8 md pron=[0 1 2 3 4 5 6 7] vzorky
z[n)]=[1 -1 0 0 0 0 0 0]. Urcete hodnotu zadaného koeficientu jeho diskrétni Fourierovy fady. Pomucka:
Pokud se ve vypoétu vyskytne hodnota \/-, pokladejte j 31 pro jednoduchost za 0.7. \(2 A
- :
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X)) = /(’C ........ 4{' /(“ (d = 0{3 + 9{?

Piiklad 8 Redlny diskrétni signal z[n] mé délku N = 8 vzorkd, stejnou délku md tedy i jeho diskrétni
Fourierova transformace X [k]. Zajima nds modul této transformace |X[k]|.
Urcete, které hodnoty | X [k]| se pro k= 0...N — 1 objevuji pouze jednou (tedy jsou unikatni).
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Priklad 9 Pro diskrétni signal o délce N = 256 vzorku poé¢itdme diskrétni Fourierovu transformaci DE'T.
Vzorkovaci frekvence je Fy = 8000 Hz. Na frekvenéni ose chceme rozligeni (vzdédlenost dvou vzorki) 8 Hz.
Kolik nul musime k signdlu doplnit pfed vypottem DFT (zero-padding) 7
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Pfiklad 10 Napiste diferen¢ni rovnici ¢islicového filtru, jehoz schéma je na obrazku.
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Pfiklad 11 Napiste pienosovou funkci ¢islicového filtru z predchézejiciho pfikladu. r%
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Priklad 12 Filtr s diskrétnim ¢asem typu FIR ma& 2 nulové body: n; 2 = % £ jiz
Uréete hodnotu modulu jeho frekvenéni charakteristiky na normované kruhové frekvenci wy =

it A

LE
1

0 pro z <0
Piiklad 13 Distribuéni funkce staciondrniho ndhodného procesu je: F(z) = { z/3 pro 0<z <3

1 pro = > 3
Nakreslete jeho funkei hustoty rozdéleni pravdépodobnosti.

vz A

Piiklad 14 Funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti staciondrniho ndhodného procesu je:
(z) = 025 pro —1<z<3
=0 jinde

Jakd je stfedni hodnota tohoto ndhodného procesu ?

e A

Priklad 15 Dvourozmérna funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti ndhodného procesu s diskrétnim
¢asem p(xq, Te,m1,N9) je zndzornéna na obrdzku (tmavé barva zde zna&i na rozdil od predndsek vétsi
hodnoty). Uréete pfiblizné hodnotu korela¢niho koeficientu R[ny, na).
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Piiklad 16 Frekvenéni charakteristika &islicového filtru méd na normované kruhové frekvenci w; = %
hodnotu H(e#') = 2¢77i. Na vstupu filtru je redlny nahodny signal se spektrdlnf hustotou vykonu
G.(e7*). Napiste, pro které normované kruhové frekvence budete schopni urcit spektralnf hustotou vykonu

signalu na vystupu Gy(e’*) a jak.
vz A4
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Priklad 17 Signal s dikrétnim desem mé délku N =6 a hodnoty z[n] =[2 1 1 1 1 1]
Provedte nevychyleny odhad zadaného autokorela¢niho koeficientu 9
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Rl= s G___ﬂ? - 41
Priklad 18 Vykon kvantovacthoFumu je P, = 160. Urcete, na jakou hodnotu se zméni{ tento vykon,
pokud se kvantovaci krok zmensi osmkrat (pfidame tfi bity). V2 /{

¢

memzek z[k, 1] o velikosti 101 x 101 pixeli mé jediny pixel uprostied bily: z[50,50] = 1,
ostatn{ jsou ¢erné (maji hodnotu nula).
Urcete zadany vzorek jeho dvourozmérné diskrétni Fourierovy transformace (2D-DFT).
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Priklad 20 Obrézek o rozmérech 100 % 100 pixelil (éerné barva md hodnotu 0, bild hodnotu 1) je filtrovén
2D-filtrem. Hlk,]. Nakreslete vysledny obrazek nebo pop1ste co bude obsahovat.
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Piiklad 1 Signdl se spojitym casem je komplexni exponencidla se stejnosmérnou slozkou:
z(t) = =5 + Hel 100,
Nakreslete modul spektralni funkce | X (jw)| tohoto Signélu.

X(g)l
10w @
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P#iklad 2 Housle hraji lehce rozladéné komorni 'a’ na f =441 Hz. Signdl je navzorkovan na vzorkovaci
frekvenci CD: Fy =44100 Hz. Kolik vzorka budou obsahovat 3 periody 7 Ve /4

Piiklad 3 Signél z(t) = 4e 77047200 4 4704m =200 J76 zapsat jako cosinusovku
z(t) = C) cos(wit + ¢1). UrCete jeji parametry. ViR

g _ Kooy f{é—dﬂﬁ* raA

5 pro —6<t<6
0 jinde '
Na které kruhové frekvenci w, (v rad/s) bude jeho spektrélni funkce poprvé nulova, postupujeme-li od

w = 0 doprava 7 = /ﬁl

Pi#iklad 4 Je dén obdélnikovy signdl se spojitym casem: z(t) = {

| i
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P#iklad 5 Do idedlniho vzorkovace bez anti-aliasingového filtru vstupuje smés dvou cosinusovek:
z(t) = cos(20007¢) + cos(90007t). Vzorkovaci frekvence je Fy =4000 Hz. Vzorkovany signdl je pak idediné
rekonstruo;/én. Napiste vygledny rekonstruovany signdl. ] I “UIce
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P#iklad 6 Diskrétni posloupnost délky N = 5jepron =[0 1 2 3 4] ddna jako z[n] =[7 4 3 2 1].
Posloupnost je kruhové pfedbéhnuta o 2 vzorky: y[n] = Rs[n]z[mods(n + 2)].
Napiste vyslednou posloupnost y[n].

Piiklad 7 Periodicky diskrétn{ signél s periodou N =8 ma pron=[0 1 2 3 4 5 6 7] vzorky
z[n]=[1 -1 0 0 0 0 0 0]. Urcete hodnotu zadaného koeficientu jeho diskrétni Fourierovy fady. Pomtcka:
Pokud se ve vypoétu vyskytne hodnota s, pokladejte ji pro jednoduchost za 0.7. i /4'
(
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Priklad 8 Reélny diskrétni signal z[n] m4 délku N = 9 vzorkd, stejnou délku mé tedy j jeho diskrétni
Fourierova transformace X [k]. Zajima nds modul této transformace | X[]|. V¥
Uréete, které hodnoty | X[k]| se pro K =0... N — 1 objevuji pouze jednou (tedy jsou unikatni).
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Piiklad 9 Pro diskrétni signél o délce N = 256 vzorki potitdme diskrétni Fourierovu transformaci DFT.
Vzorkovaci frekvence je Fy = 8000 Hz. Na frekvenéni ose chceme rozligeni (vzdélenost dvou vzorki) 4 Hz.
Kolik nul musime k signilu doplnit pfed vypoétem DFT (zero-padding) 7
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Iy — 256 = 47
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Pi#iklad 10 Napiste diferenéni rovnici ¢islicového filtru, jehoz schéma je na obrazku.
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Piiklad 11 Napiste pienosovou funkei &fslicového filtru z pfedchdzejictho prikladu.

Pi#iklad 12 Filtr s diskrétnim éasem typu FIR mé 2 nulové body: ni» = % + j==.
) . P g o1 27 V2
Uréete hodnotu modulu jeho frekvenéni charakteristiky na normované kruhové frekvenci wy = 7.
Ve /i

0 pro = <0
Piiklad 13 Distribucni funkce staciondrniho ndhodného procesu je: F(z) = { z/3 pro 0 <z <3
1 pro z >3
Nakreslete jeho funkci hustoty rozdéleni pravdépodobnosti.

V2 4

Piiklad 14 Funkce hustoty rozdélen{ pravdépodobnosti stacionarniho néhodného procesu je:
025 pro —1l<z<3

p(z) = { 0  jinde
Jaké je stfedni hodnota tohoto ndhodného procesu 7

V&

Piiklad 15 Dvourozmérné funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti ndhodného procesu s diskrétnim
casem p(T1, T, M1, Na) je zndzornéna na obrazku (tmava barva zde zna&i na rozdil od pfednasek vetsi
hodnoty). Uréete piiblizné hodnotu korelaéniho koeficientu R[n1, na].
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Piiklad 16 Frekvenéni charakteristika ¢islicového filtru mé na normované kruhové frekvenci wy = §

hodnotu H(e*!) = 4e715. Na vstupu filtru je redlny ndhodny signél se spektraln{ hustotou vykonu Gy (e’*).
Napiste, pro které normované kruhové frekvence budete schopni uréit spektralni hustotou vykonu signdlu

na vystupu G, (e’*) a jak.
U= /{
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Piiklad 17 Signal s dlkretmm éasem mé délku N = 6 a hodnoty z[n] =[2 1 1
Provedte nevychyleny odhad zadaného autokorelaéniho koeficientu 9

1 7.
7 14 A
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Priklad 18 Vykon kvantovaciho me P, = 160. Urcete, na jakou hodnotu se zméni tento vykon,
pokud se kvantovaci krok zmengi ¢tyfikrédt (pfiddme dva bity). : /%
=
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Piiklad 19 Obrézek z[k, (] o velikosti 101 x 101 pixeld mé jediny pixel uprostied bily: z[50,50] = 1,
ostatni jsou éerné (maji hodnotu nula).
Uréete zadany vzorek jeho dvourozmérné diskrétni Fourierovy transformace (2D-DFT).

V&4

Piiklad 20 Obrazek o rozmérech 100x 100 pixeld (éernd barva ma hodnotu 0, bild hodnotu 1) je filtrovan
2D-filtrem. Hk,!]. Nakreslete vysledny obrazek nebo poplste co bude obsaljgvat:
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Piiklad 1 Signdl se spojitym Casem je komplexni exponenciala se stejnosmérnou slozkou:
z(t) = 5 + el 1007t \/{*2 /4
Nakreslete modul spektrdlni funkce | X (jw)| tohoto signalu.

Piiklad 2 Housle hraji lehce rozladéné komorni ’a’ na f =441 Hz. Signél je navzorkovan na vzorkovaci
frekvenci CD: F, =44100 Hz. Kolik vzorkd budou obsahovat 2 periogly ?

U

Piiklad 3 Signal z(t) = 2e 7710472007t 4 9ei0-4Te=5200mt 176 zapsat jako cosinusovku
z(t) = Cj cos(wit + ¢1). Urcete jeji parametry.

(& = - w1=’£007 b1 = --&({//7‘ /b“(/

5 pro —3<t<3
0 jinde '
Na které kruhové frekvenci w, (v rad/s) bude jeho spektralni funkce poprvé nulové, postupujeme-li od
w = 0 doprava 7 _
Nz

ﬁL:ﬁim/Zﬂ

Ptiklad 5 Do idedlniho vzorkovage bez anti-aliasingového filtru vstupuje smés dvou cosinusovek:
z(t) = cos(20007t) +cos(90007t). Vzorkovaci frekvence je Fs =16000 Hz. Vzorkovany signdl je pak idedlné
rekonstruovan. Napiste vysledny rekonstruovany signal.

Watr 4300t e >o2‘fm - O

z,() :K({')':CO 5(02000? f) -+ m(fw@@ ATLL)

Piiklad 4 Je dén obdélnikovy signal se spojitym casem: z(t) = {
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Piiklad 6 Diskrétni posloupnost délky N =5 jepron =[0 1 2 3 4] déna jako z[n] =[7 4 3 2 1].
Posloupnost je kruhové predbéhnuta o 3 vzorky: y[n| = Rs[n|z[mods(n + 3)].
Napiste vyslednou posloupnost y[n].

Pi#iklad 7 Periodicky diskrétni signél s periodou N = 8 mé pro n =[0 2 345 6 7] vzorky
z[n]=[1 -1 0 0 0 0 0 0]. Urcete hodnotu zadaného koeficientu jeho diskrétni Fourierovy fady. Pomucka:
Pokud se ve vypoctu vyskytne hodnota «f’ pokladejte 31 pro jednoduchaost za 0.7. 'S

\

3 2
X[s]g.dﬁ..a:f(zﬁd K 4 ( -hd T {f? T ?Zi

Piiklad 8 Redlny diskrétni signédl z[n] ma délku N = 10 vzorkd, stejnou délku mé tedy i jeho diskrétni
Fourierova, transformace X |[k]. Zajiméa nas modul této transformace | X [k]|. V2 i
Urcete, které hodnoty |X[k]| se pro k =0...N — 1 objevuji pouze jednou (tedy jsou nikathi).
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Piiklad 9 Pro diskrétni signéul.o délce N = 256 vzorku pocitdme diskrétni Fourierovu transformaci DFT.
Vzorkovaci frekvence je Fy = 8000 Hz. Na frekvenéni ose chceme rozliseni (vzddlenost dvou vzorki) 2 Hz.
Kolik nul musime k signalu doplnit pfed vypoétem DFT (zero-padding) ?
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Piiklad 10 Napiste diferenéni rovnici éislicového filtru, jehoz schéma je na obrazku.




Piiklad 11 Napiste pfenosovou funkci éislicového filtru z pfedchazejictho piikladu.
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Priklad 12 Filtr s diskrétnim ¢asem typu FIR mé 2 nulové body: n; o = % ﬂ:j%.
Urcete hodnotu modulu jeho frekvenéni charakteristiky na normované kruhové frekvenci w; = 7.

viz A

0 pro <0
Piiklad 13 Distribuéni funkce staciondrniho ndhodného procesu je: F(z) = ¢ z/3 pro 0<z <3

1 pro z >3
Nakreslete jeho funkei hustoty rozdéleni pravdépodobnosti.

Vi /4

Ptiklad 14 TFunkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti staciondrniho ndhodného procesu je:
025 pro =1=xz<3

p(z) = { 0  jinde
Jaké je stfedni hodnota tohoto nahodného procesu 7
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Priklad 15 Dvourozmérnd funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti ndhodného procesu s diskrétnim
¢asem p(z1,Z2,m1,Nn2) je zndzornéna na obrézku (tmavé barva zde znaéi na rozdil od prednasek vétsi
hodnoty). Uréete pfiblizné hodnotu korela¢niho koeficientu R[n;, ny).
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Piiklad 16 Frekvenéni charakteristika éislicového filtru mé na normované kruhové frekvenci w; = 3
hodnotu H(e/1) = 4e~7i. Na vstupu filtru je redlny ndhodny signal se spektralni hustotou vykonu
G.(e’?). Napiste, pro které normované kruhové frekvence budete schopni uréit spektralni hustotou vykonu

signdlu na vystupu G, (e’¥) a jak.
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Piiklad 17 Signal s dikrétnim éasem-/mé délku N =6 a hodnoty z[n]=[2 1 1 1 1 1].

Provedte nevychyleny odhad zadaného autokorelaéniho koeficientu 2
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Priklad 18 Vykon kvantovaciho Sumu je P, = 160. Urcete, na jakou hodnotu se zméni tento vykon,
pokud se kvantovaci krok zmens{ dvakrat (pfiddme jeden bit).

Ve 2

Pl'"l‘klad 19 Obrézek z[k, 1] o velikosti 101 x 101 pixeld m4 jediny pixel uprostied bily: z[50,50] = 1,
ostatni jsou ¢erné (maji hodnotu nula).
Urcete zadany vzorek jeho dvourozmérné diskrétni Fourierovy transformace (2D-DFT).

Ve 4

Priklad 20 Obrézek o rozmérech 100 x 100 pixelt (¢erné barva mé hodnotu 0, bil4 hodnotu 1) je filtrovdn

2D-filtrem. Hk,l]. Nakreslete vy ¥ obrazek neho popiste, co bude bsahovai%
dg{ﬁégrv Selpim2 Ifa(y wéo 7/
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