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Piiklad 1 Na obrazku je periodicky signdl se spojitym ¢asem (posunutd cosinusovka) s kruhovou frekvenci
wy =, 2w rad/s. Napiste indexy a hodnoty vSech nenulovych koeficientii Fourierovy fady c.
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Ptiklad 2 Fourierova fada redlného periodického signdlu se spojitym eﬁém mé& nenulové koeficienty
¢, = 4de77%, ¢y = 4e77. Napiste indexy a hodnoty chybéjicich ne )ﬂovych koeficient, nebo ° nechybi
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Priklad 3 Pro 81gnal se spojitym c¢asem z(t), ktery m4 tvar obdelmka,(/vycham argumentova ¢ast
spektralnf funkce nésledovné: — S C(/Lﬁ '(’MM(C’«C

+m _pro interval 07, 2000x], [3000m, 40007], ! -y
argX (jw) = { —m ‘“y/[m:g)oow 20007, (3000, _53?9 QX7
0 jin VO

Nakreslete argumentovou ¢ést spektralni{ funkce signdlu y(t), }dftég()w oproti z(¢) o 1 ms zpozdény:
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Ptiklad 4 Vypoctéte a nakreslete spektralni funkei (modul i argumenﬂwaww impulsu:
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7Piiklad 5 Nakreslete vygedek konvoluce dvou signalu se Sp@ﬂlt/ym caae&a‘n y(t) = :cl(t) * Zo(t).
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Piiklad 6 Vzorkovani probihd se vzorkovaci frekvenci F, =16 kHz. Nakreslete frekvenéni charakteristiku
idealniho anti-aliasingového filtru. Frekve?m osa muze byt pro jednoduchost v Hz.
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Piiklad 7 Prenosovd funkce systému se spojitym casem je: H(s) = ﬁi Nakreslete pnbh{zﬁy prubéh

modulu frekvenéni charakteristiky tohoto systému |H ( jw)| pro kladné frekvence w. Pfesné urcete hodnoty
modulu prow—Orad/saprowmoorad/s ? (1 ( (/U)
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Piiklad E Prenosova funkce systému se spojitym casemd H(3) = M—ésﬁ . 4 Q i
Urcete poly a ro7hodnete zda je systém stabilni.

fZ’ZO

2~ “,7.4, < -
" g T STRRUA

Piiklad 9 Diskrétni signdl z[n] mé pouze tii nenulové hisdfiety: «l=1] = 1, Z[0] =2 & 3]l] = L

Vypoctéte jeho Fourierovu transformaci s diskrétnim casem (DTFT) a nakreslete ji v intervalu nor-

movanych kruhovych frekvenci 0...4n rad. Vzhledem k to u, ’ésf@ signdl sudy, vyjde DTFT realn4,
nemusite ji proto délit na modul a argument CwSec =
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Pi#iklad 10 Signal s diskréfnim ¢asem je dén jako z[n] = cos(mn). Napidte nebo nakreslete jak bude
tento signdl vypadat po vyndsobeni okénkovou funkei Ry[n]. MJ
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Piiklad 11

Vypoctéte kruhovou konvoluci dvou signdlu s diskrétnim ¢asem o délce N = 5

n | o | 1 | 2 | 38 | 4
i 4 0 1 0 1
Tq[n) 1 -1 0 3 I
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Pfiklad 12 V libovolném programovacim jazyce
(kromé Matlab, Octave, atd), napiste tsek kdédu
pro vypoéet modulu k-tého koeficientu Diskrétni
Fourierovy transformace (DFT) |X[k]| realného
signalu z[n|. Proménna N obsahuje potet vzorki a
vstupni vzorky jsou uloZeny v poli x. Je povoleno
vyuzit pouze funkce sin, cos a sqrt; programovaci
jazyk neumi komplexni ¢isla, praci s nimi musite
naprogramovat sami.
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Pfiklad 13\/ Koeficienty Diskrétni Fourierovy Transforma (BFT] ‘realného signélu z[n] o délce N = 16
jsou X[k]. Koeficienty signdlu y[n] jsou dény jako Y'[k] @/

vztah mezi signdly z[n] a y[n].
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PrIkIad 14 Vystupni vzorek y[n] ¢islicového filtru je vypoéitan jako aritmeticky prumér soucasného a

¢tyt predchdzejicich vzorku na vstupu: z[n — 4],

tohoto filtru. C 7

T
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z[n — 2], z[n — 1], z[n]. Nakreslete schéma
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Pifklad 15-
cienty bg . .

ze pokud jsou nulové body komplexni, mus1 byt v komplexné sdruzenych

e )

en¢ni charakteristiky |H (e/*)| ¢isté FIR filtru 6-fédu (v &itateli jsou tedy koefi-
.bg) je na obrdzku. Nakreslete v z-roviné pfiblizné pozice nulovych bodu filtru. Nezapomerite,
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Piiklad 16 Pfenosové funkee &islicového filtru je H(z) = —=5—=r. Uréete modul a argument frekvenéni

charakteristiky tohoto filtru H (e?*) na normované kruhové frekvenci w = 7 rad.
Pomiicka: V2 Z1.4151), L= 0.707A4_m . i H(@(% / 1 _ VZ\
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Piiklad 17 Napiste matici (masEl) 2D filtru o velikosti 3x3 pro zvyraznéni éikéy (zleva nahofe
doprava dolt) hran v obrédzku.
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Piiklad 18 Pixely obrazku o rozmérech 100 x 100 maji hodnoty 0 (¢erna) az 1 (bild). Napiste, zda bude
koeficient X [0, 0] jeho 2D diskrétni Fourierovy transfornzace (2D- P )T realgy E komplexni a v jakém

intervalu bude jeho kod'pol{_&’l /?‘ é ,Zj
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Piiklad 19 V tabulce jsou hodnoty vzorku n = 7 nahodného signédlu pro {2 = 10 realizact:
w 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 :
£u[7] | -0.34 | 2.03 | 1.72, 0.93,| 1.71,| 0.79 0.87/ 2.48 | 2.42 | 2.4]

Provedte souborovy odhad distriibué hf funkee F(z,7) a nakreslete ji.
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Priklad 20 Na obrazku je signél o délce NV = 200 vzorku ovhvneny sumem Odhadnéte zadany autoko-
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relatni koeficient. Pouzijte standardn{ vychyleny odhad: Ryuen[k] = & S0 z[nlz[n + k).
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Piiklad 1 Na obrazku je periodicky signél se spojitym ¢asem (posunutd cosinusovka) s kruhovou frekvenci
Wy = 27, rad/s. Napiste indexy a hodnoty vSech nenulovych koeficientii Fourierovy rady cg.
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Piiklad 2 Fourierova fada redlného periodického signalu se spojitym ¢asem mé nenulové koeficienty
c; = bel¥, ¢z = 2e77%7. Napiste indexy a hodnoty chybéjicich nenulovych koeficientii, nebo “nechybi
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Piiklad 3 Pro signdl se spojitym ¢asem z(t), ktery ma tvar obdélnika, vychdzi argumentova cast
spektralni funkce nasledovné:

+7 pro intervaly [1000m,20007], [3000m,40007], ...
argX (jw) = { —m pro intervaly [—1000m, —20007], [—3000m, —40007], . ..

0  jinde
Nakreslete argumentovou céast spektralni funkce signalu y(t), ktery je oproti z(t) o 1 ms zpozdény:
y(t) = z(t — 0.001).
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Pfiklad 4 Vypoctéte a nakreslete spektralni funkei (modul i argument) pv\s\sunkuteho iracova impulsu:
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Piiklad 5 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signéli se spojitm éasem:!y(t) = 1(t) * z2(2).
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Priklad 6 Vzorkovani probiha se vzorkovaci frekvenci Fy; =32 kHz. Nakreslete frekvenéni charakteristiku
idedIniho anti-aliasingového filtru. Frekvencni osa muze byt pro jednoduchost v Hz.
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Priklad 7 Pfenosovéd funkce systému se spojitym casem je: H(s) = SJ%I Nakreslete pfiblizny pribéh

modulu frekvenéni charakteristiky tohoto systému |H (jw)| pro kladné frekvence w. Ptesné urcete hodnoty
modulu pro w = 0 rad/s a pro w = oo rad/s.
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Pfiklad 8 Pienosovd funkce systému se spojitym ¢asem je: H(s ) = o fh*’%\ ]
+ =2l
Urcete poly a mzhodnete,,‘ zda je systém stabilni. T‘ 0\\ I !
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Piiklad 9 Diskrétni signdl z[n] md pouze tfi nenulové hodnoty: z[—1] = 1, z[0] = 2 a z[1] = 1.
Vypottéte jeho Fourierovu transformaci s diskrétnim casem (DTFEFT) a nakreslete ji v intervalu nor-

movanych kruhovych frekvenci 0...47 rad. Vzhledem k tomu, Ze je signdl sudy, vyjde DTFT realn4,
nemusite ji proto délit na modul a argument.

UL 2 f]z

Priklad 10 Signél s diskrétnim ¢asem je dén jako z[n] = cos(mn). Napiste nebo nakreslete, jak bude
tento signdl vypadat po vynasobeni okénkovou funkci R4[n].
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Priklad 11 Vypoététe kruhovou konvoluci dvou signalu s diskrétnim casem o délce N = b5:

n | o | 1 | 2 | 3 | 4
z1|n] 4 0 1 0 1
z2[n] 1 1 0 3 1
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Pfiklad 12 V libovolném programovacim jazyce

(kromé& Matlab, Octave, atd), napidte usek kédu

pro vypocet modulu k-tého koeficientu Diskrétni

Fourierovy transformace (DFT) |X|k]| realného

signalu z[n]. Proménnd N obsahuje pocet vzorki a

vstupni vzorky jsou ulozeny v poli x. Je povoleno

vyuzit pouze funkce sin, cos a sqrt; programovaci - /)
jazyk neumi komplexn{ &fsla, prdci s nimi musite Uil M
naprogramovat sami.

Piiklad 13 Koeficienty Diskrétni Fourierovy Transformace (DFT) realného signilu z[n] o délce N = 16
jsou X[k]. Koeficienty signdlu y[n] jsou dény jako Y[k] = X [k]e#2m1e*. Napiste matematicky nebo slovné
vztah mezi signdly z[n| a y[n].
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Piiklad 14 Vystupni vzorek y[n] Eislicového filtru je vypocitan jako aritmeticky primér souc¢asného a
¢tyf predchdzejicich vzorkl na vstupu: z[n — 4|, z[n — 3], z[n — 2], z[n — 1], z[n]. Nakreslete schéma
tohoto filtru.

Piiklad 15 Modul frekvenéni charakteristiky |H (e’*)| ¢isté FIR filtru 6-Fadu (v citateli jsou tedy koefi-
cienty bg...bg) je na obrazku. Nakreslete v z-roviné pfiblizné pozice nulovych boda filtru. Nezapomeiite,
ze pokud jsou nulové body komplexni, musi byt v komplexné sdruzenych péarech.
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Piiklad 16 Pienosové funkee &islicového filtru je H(z) = t—7577=t-

charakteristiky tohoto filtru H (e?*) na normované kruhové frekvenci w =

5 ; _ I, __
Pomicka: V2 = 1.414, - = 0.707

Uréete modul a argument frekvencéni
m

¥ rad.
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Piiklad 17 Napiste matici (masku) 2D filtru o velikosti 3x3 pro zvyraznéni ikmych (zleva nahofe
doprava dolt) hran v obrazku.
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Piiklad 18 Pixely obrdzku o rozmeérech 100 x 100 maji hodnoty 0 (¢ernd) az 1 (bild). Napiste, zda bude
koeficient X [0, 0] jeho 2D diskrétni Fourierovy transformace (2D-DFT) redlny nebo komplexni a v jakém
intervalu bude jeho hodnota.

Piiklad 19 V tabulce jsou hodnoty vzorku n = 7 ndhodného signilu pro 2 = 10 realizaci:
w 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
£,[7] || -0.34 [ 2.03 | 1.72 | 093 | 1.71 | 0.79 | 0.87 | 2.48 | 2.42 | 2.4]1

Provedte souborovy odhad distribuéni funkece F(z,7) a nakreslete ji.

P#iklad 20 Na obrézku je signil o délce V = 200 vzorku ovlivnény sumem. Odhadnéte zadany autoko-
relacni koeficient. Pouzijte standardn{ vychyleny odhad: Ryyenlk] = ~ 2:01 z[n|z[n + kJ.
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Piiklad 1 Na obrézku je periodicky signal se spojitym ¢asem (posunuté cosinusovka) s kruhovou frekvenci
w1 ?ZH rad/s. Napiste indexy a hodnoty v8ech nenulovych koeficienti Fourierovy fady cy.
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Priklad 2 Fourierova fada redlného periodického signalu se spojitym casem ma nenulové koeficienty
c1 = 668, ¢3 = 3e/5. Napiste indexy a hodnoty chybéjicich nenulovych koeficientt, nebo “nechybi
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Piiklad 3 Pro signdl se spojitym casem z(t), ktery mé tvar obdélnika, vychdzi argumentovd Cdst
spektralni funkce néasledovné:

+m pro intervaly [10007, 20007, [30007,40007],. ..
argX (jw) = ¢ —m pro intervaly [—10007, —20007], [—30007, —40007], ...

0  jinde
Nakreslete argumentovou ¢ést spektralni funkce signalu y(t), ktery je oproti z(¢t) o 1 ms zpozdény:
y(t) = z(t — 0.001).
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Piiklad 4 Vypoctéte a nakreslete spektralni funkci (modul i argument) pOSU%h& ‘fj(i' ova impulsu:
z(t) = 6(t — 2) vy 4
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Priklad 5 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signéali se spojitym casem: y(t)'= z1(t) % z5(t).
1 proo Dt2l 1 D=t<2
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Piiklad 6 Vzorkovéani probih4 se vzorkovaci frekvenci Fy =48 kHz. Nakreslete frekvenéni charakteristiku
idedlniho anti-aliasingového filtru. Frekvengni osa mize byt pro jednoduchost v Hz.
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Piiklad 7 Pfenosova funkce systému se spojitym casem je: H(s) = S—h Nakreslete pfiblizny priibéh

modulu frekvenéni charakteristiky tohoto systému |H (jw)| pro kladné frekvence w. Pfesné urcete hodnoty
modulu pro w = 0 rad/s a pro w = oo rad/s.
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Piiklad 8 Pfenosova funkce systému se spojitym asem je: H(s) = m5115- k"'>”( é’l
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Piiklad 9 Diskrétn{ signal z[n] ma pouze tfi nenulové hodnoty: z[—1] = 1, z[0] = 2 a z[1] = 1.
Vypoététe jeho Fourierovu transformaci s diskrétnim casem (DTFT) a nakreslete ji v intervalu nor-

movanych kruhovych frekvenci 0...47 rad. Vzhledem k tomu, Ze je signdl sudy, vyjde DTFT redlnd,
nemusite ji proto délit na modul a argument.
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Piiklad 10 Signal s diskrétnim casem je dén jako z[n] = cos(mn). NapiSte nebo nakreslete, jak bude
tento signdl vypadat po vyndsobeni okénkovou funkei R4[n).
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Piiklad 11 Vypoctéte kruhovou konvoluci dvou signala s diskrétnim tasem o délce N = 5:

n | o | 1 | 2 | 3 | 4
z1[n] 4 0 0 0 ]
z3[n] -1 -1 0 3 1
af@=[-2T1-31 21721 3

Priklad 12 V libovolném programovacim jazyce

(krom& Matlab, Octave, atd), napiste tdsek kédu

pro vypocet modulu k-tého koeficientu Diskrétni

Fourierovy transformace (DFT) |X[k]| redlného

signdlu z[n]. Proménna N obsahuje pocet vzorku a

vstupni vzorky jsou ulozeny v poli x. Je povoleno

vyuzit pouze funkce sin, cos a sqrt; programovaci N
jazyk neumi komplexni ¢isla, praci s nimi musite ‘
naprogramovat sami.
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Pi#iklad 13 Koeficienty Diskrétni Fourierovy Transformace (DFT) redlného signdlu z[n| o délce N = 16
jsou X[k]. Koeficienty signalu y[n] jsou dény jako Y[k] = X[k]e 7?"1e*. Napiste matematicky nebo slovné
vztah mezi signély z[n| a y[n].

Piiklad 14 Vystupni vzorek y[n] &islicového filtru je vypoéitan jako aritmeticky primér soucasného a
¢yt predchdzejicich vzork na vstupu: z[n — 4], z[n — 3], z[n — 2], z[n — 1], z[n]. Nakreslete schéma
tohoto filtru.

Priklad 15 Modul frekvenéni charakteristiky |H (e?*)| ¢isté FIR filtru 6-fddu (v ¢itateli jsou tedy koefi-
cienty bg...bg) je na obrdzku. Nakreslete v z-roviné pfiblizné pozice nulovych bodu filtru. Nezapomente,
Ze pokud jsou nulové body komplexni, musi byt v komplexné sdruzenych péarech.
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Piiklad 16 Prenosovéa funkce éislicového filtru je H(z) =
charakteristiky tohoto filtru H (&)
Pomticka: v2 = 1.414, L

V2

= 0.707

W. Urcete modul a argument frekvenéni

na normované kruhové frekvenci w = T rad.
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Piiklad 17 Napiste matici (masku) 2D filtru o velikosti 3x3 pro zvyraznéni Sikmych (zprava nahofe
doleva dolti) hran v obrazku.
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Priklad 18 Pixely obrazku o rozmérech 100 x 100 maji hodnoty 0 (Cernd) az 1 (bild). Napiste, zda bude
koeficient X0, 0] jeho 2D diskrétni Fourierovy transformace (2D-DFT) redlny nebo komplexni a v jakém
intervalu bude jeho hodnota.

Priklad 19 V tabulce jsou hodnoty vzorku n = 7 ndhodného signalu pro 2 = 10 realizaci:

w 1

2 3

4 o

6 g 8 &, 10

&.17] | -0.34

2.03

172

0.93

1.71

0.79 | 0.87 | 2.48 | 2.42 | 2.41

Provedte souborovy odhad distribuéni funkce F(z,7) a nakreslete ji.
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Priklad 20

relatni koeficient. PouZijte standardni vychyleny odhad: ]%’wch[k] = % N,

Na obrazku je signdl o délce N = 200 vzorku ovlivnény sumem. Odhadnéte zadany autoko-

Nl zn)zn + k).

n=0
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Pifklad 1 Na obrazku je periodicky signal se spojitym tasem (posunutd cosinusovka) s kruhovou frekvenci
w1 ://,;2-1? rad/s. Napiste indexy a hodnoty vSech nenulovych koeficientti Fourierovy rady cy. '

2
t[=]

Priklad 2 Fourierova fada redlného periodického signalu se spojitym casem ma nenulové koeficienty
c1 = 7e7 75, c¢3 = 1lef7. Napiste indexy a hodnoty chybéjicich nenulovych koeficientli, nebo “nechybi
zadné” .
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Piiklad 3 Pro signél se spojitym casem z(t), ktery md tvar obdélnika, vychdz{ argumentova Eést
spektralni funkce nasledovné:

+m pro intervaly [10007,20007], [30007, 40007, ...
argX (jw) = { —m pro intervaly [—10007, —20007], [—30007, —40007],. ..

0 jinde
Nakreslete argumentovou ¢ast spektralni funkce signalu y(¢), ktery je oproti z(t) o 1 ms zpozdény:
y(t) = z(t — 0.001).
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Priklad 4 Vypoctéte a nakreslete spektralni funkci (modul i argument) peﬁunufeho Dlracova impulsu:
z(t) = 6(t — 1) e ,_,/..._e’w--w———a
) - =l 5
AN 1 \< k4 ' - \! :
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Piiklad 5 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signéli se spojitym Gasem: w(t) = z1(t) * Z3{th
1 pre <it<1 1l proa B=t<dh
)= { 0 jpinde - a  zp(t) = { 0 inde o
t) ity A&w”“ 2(¢)
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Piiklad 6 Vzorkovani probihd se vzorkovaci frekvenci F; =96 kHz. Nakreslete frekvenéni charakteristiku
idedlniho anti-aliasingového filtru. Frekvencni osa muze byt pro jednoduchost v Hz.
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Pfiklad 7 Pfenosovd funkce systému se spojitym casem je: H(s) = ;jﬁ Nakreslete pfiblizny prubéh

modulu frekvenéni charakteristiky tohoto systému |H (jw)| pro kladné frekvence w. Pfesné urcete hodnoty
modulu pro w = 0 rad/s a pro w = oo rad/s.
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Piiklad 8 Pfenosova funkce systému se spojitym casem je: H(s) = m L K\ ,?:L"/l/'
Urcete poly a rozh,o.(;lll_é,t;ggd_a,_jesy/stém stabilni. y . =4
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Piiklad 9 Diskrétni signél z[n] mé pouze tfi nenulové hodnoty: z[—1] = 1, z[0] = 2 a z[1] = 1.
Vypottéte jeho Fourierovu transformaci s diskrétnim ¢asem (DTFT) a nakreslete ji v intervalu nor-
movanych kruhovych frekvenci 0...47 rad. Vzhledem k tomu, Ze je signal sudy, vyjde DTFT redlna,
nemusite ji proto délit na modul a argument.
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Piiklad 10 Signél s diskrétnim ¢asem je dén jako z[n] = cos(nn). Napiste nebo nakreslete, jak bude
tento signal vypadat po vyndsobeni okénkovou funkei R4[n].
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Priklad 11 Vypoctéte kruhovou konvoluci dvou signali s diskrétnim ¢asem o délce N = o:
n | o | 1 | 2 | 3 | 4
z1[n] 4 0 1
zo[n] -1 3 1

0 1
1 0
oM@zl o [ ¢ T2 T2 13

Piiklad 12 V libovolném programovacim jazyce
(kromé Matlab, Octave, atd), napiste tsek kédu
pro vypocet modulu k-tého koeficientu Diskrétni
Fourierovy transformace (DFT) |X|k]| realného
signalu z[n]. Proménnd N obsahuje pocet vzorki a
vstupni vzorky jsou ulozeny v poli x. Je povoleno
vyuzit pouze funkce sin, cos a sqrt; programovaci
jazyk neumi komplexni ¢isla, praci s nimi musite \ J':‘jt &
naprogramovat sami.

Piiklad 13 Koeficienty Diskrétni Fourierovy Transformace (DFT) redlného signélu x[n| o délce N = 16
jsou X [k]. Koeficienty signalu y[n] jsou dany jako Y [k] = X[k]e~7"is* Napiste matematicky nebo slovné
vztah mezi signdly z[n] a y[n].
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Priklad 14 Vystupni vzorek y[n| éislicového filtru je vypocitan jako aritmeticky prumeér soucasného a
¢tyf predchdzejicich vzorkli na vstupu: z[n — 4|, z[n — 3], z[n — 2], z[n — 1], z[n]. Nakreslete schéma
tohoto filtru.
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Priklad 15 Modul frekvenéni charakteristiky |H (e’*)| ¢isté FIR filtru 6-fddu (v éitateli jsou tedy koefi-
cienty by ...bg) je na obrazku. Nakreslete v z-roviné pfiblizné pozice nulovych bodi filtru. Nezapomeiite,
ze pokud jsou nulové body komplexni, musi byt v komplexné sdruzenych péarech.
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Priklad 16 Pfenosové funkce cislicového filtru je H(z) = ;=57=r. Urcete modul a argument frekvenéni

charakteristiky tohoto filiru H(e’*) na normované kruhové frekvenci w = § rad.

2 . s )
Pomiticka: v/2 = 1.414, -5 = 0.707
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Piiklad 17 Napiste matici (masku) 2D filtru o velikosti 3x3 pro zvyraznéni sikmych (zprava nahote
doleva doli) hran v obrazku.
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Priklad 18 Pixely obrazku o rozmérech 100 x 100 maji hodnoty 0 (¢ernd) az 1 (bild). Napiste, zda bude
koeficient X0, 0] jeho 2D diskrétni Fourierovy transformace (2D-DFT) redlny nebo komplexni a v jakém
intervalu bude jeho hodnota.

Piiklad 19 V tabulce jsou hodnoty vzorku n = 7 ndhodného signdlu pro 2 = 10 realizaci:
w 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
£,(7 11 -0.34 [ 2.03 | 1.72 | 0.93 | 1.71 | 0.79 | 0.87 | 2.48 | 2.42 | 2.41

Provedte souborovy odhad distribuéni funkce F(z, 7) a nakreslete ji.

Priklad 20 Na obrézku je signdl o délce N = 200 vzorku ovlivnény sumem. Odhadnéte zadany autoko-
relacni koeficient. Pouzijte standardn{ vychyleny odhad: Ryyenlk] = + SV z[n)zln + k).
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