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Nakreslete tento signél a do stejného obrézku nakreslete 81gnal y[n] = z[-n — 2].
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Priklad 1 Signil s diskrétnim ¢asem je ddn jako: z[n
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Priklad 2 Na obrézku je signil se spojitym casem - cosmusovka z(t) = Cicos(wit + ¢y). Uréete Jeji

parametr}‘r 7//, //2@7/103,{/1/ ) ~—}\ |, = 2;’ Uy = TQ_E = 27 /?&/ 5
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Priklad 3 Signél s diskrétnim casem je komplexni exponencidla: z[n] = 7e {% 7. Nakreslete j ji _]ELkO 3D
graf, ve kterém bu Oge realnd osa, 1mag1narm osa a Casovd osa. Do obrdzku jasné vyznacéte vzorek z[0] a
napiste jeho h@ h jako komplex ¢islo v exponencidlnim tvaru.

Priklad 4 S1gna1 seﬁ spojitym & casem je perlodlcky stéd obdelm’km{ych impulst. Perioda T; = 1 ms a signdl
i, 2L Tl
od -3 do +Z je dén: z(t) = é ﬁ;(()ie sts+3 . Napiste vztah pro hodnoty jeho koeficienti

Fourlerovy Fady c a nakrelete jejich moduly i argumenty na spravné kruhové frekve’nce pro k= —-8...8.
Na oszch Fadné vyznacte hodnoty.
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Piiklad 5 Slgn/ | se spojitym ¢asem je posunuty Diracuv 1mpuls GL)=
modul i argument jeho spektralm funkce X (7
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Ptiklad 6 Spektrzilni funkce signélu z(¢) méd na kruhové frekvenci w; = 10007 rad/s hodnotu
X(jw1) = 1 + j. Uréete, jakou hodnotu bude mit na stejné kruhove frekvenci spektralni funkce szg%alu
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Priklad 7 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signalii se spojitym casem: y(t) = z;(¢) * To(t).
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Piiklad 8 Idedlni zesilovaé ma modul frekvenéni charakteristiky ? Oéf/}“ ~( 0 07 )
sy Te—
|H(jw)| = { 100 i;cée 0000w = w= 20000 , Jeji argument je arg H (jw) = —0.00001w. (7
Do zesﬂovace Vs Mpm cosinusovka z(¢ Oé 99;1200007#) Napiste vztah pro signdl na vystupu.
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Priklad 9 Systému se spoptym casem Je zadan diferencidlni rovnici:
200 5““ +0.4z(t) = Ly(t) Zdy(t) + y(t). Urcete, zda je tento systém stabilni.
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Piiklad 10 Ja,k probl’hakldealm rekonstrukce diskrétniho signdlu x[n] na signdl se spojitym casem (1)

v Casové oblasti ? Popiste slovné, obrazkem a/nebo rovnici. QC
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Piiklad 11 Fourierova transformace s diskrétnim casem (DTFT) je déna jako X (/) = 2¢~72. ltapiéte
nebo nakreslete odpovidajici diskrétni signdl z[n]. Pomtcka:fie¥ 7ac integrova '
to opravdu potfeba. ¢
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Piiklad 12 Je dan signdl s d}skretmm ¢asem o délce N = 4, vzorky z[0]...z[3] jsou 1, 1, 0, 0.
Vypoctete viechny koeficienty jeho diskrétni Fourierovy transformace (DFT)
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Priklad 13 Diskrétni Slgnapo delce N vzorki z;[n] mé diskrétni-Fourierovu transformaci (DFT) X, [k].
Stejné dlou%xﬂgnal 2[n] md DFT X,[k]. Napiste, jak ziskat v Casové oblasti signdl y[n], ktery ma DFT

danou r@/m) obou puvodnich DFT keeficient po koefici Y[kz X1 [k] X5 [k].
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Priklad 14 Napiste vztah pro frekvencm\(‘:harakterlst1ku IR filtr Kresht JeJl rubéh nemusite. (__-
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Piiklad 15 Do éislicového filtru vstupuje cosinusovka zln] = 4008@1/71'71 + 0.27), na vystupu je cos-
inusovka y[n| = 40cos(0.1zn + 0.67). Urcete hodnoty frekvenéni charakteristiky tohoto filtru na nor-

movanych kruhovych frekvencich w w —0.1m. /
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Priklad 16 Mame k disposici 2 = 1000 realizaci ndhodného signdlu. Pro vzorek n = 5 byl namefen
nasledujici histogram hodnot. Nakreslete odhad funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti p(z,n)

Pomucka miuzZete si uleh¢it praci tak, Ze do puvodm’ho obr u nakreshte novou osu y 4/{4(
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Priklad 17 Pro zpfesnéni odhadu spektralni hustoty vykonu ndhodného signdlu s¢ pouziva Welchova
metoda. Popiste, jak funguje — slovné, matematicky, pseudokédem nebo kédem v C/Matlab/Python
s vyuzitim jakychkoliv funkcj.
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Pf‘l’klad 18 ( N&hodny 51gna1 ﬂjélce 100 vzarku ‘e shodou oko\l;lxostl stejnosmeérny: x[n] = 5 pro vechny
vzorky. Nakreslete priubéh vyeffyleného i‘mévychyleného odhadu jeho korelaénic m‘%ﬁtu R| k] pro
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Priklad 19 Vysvétlete, jak se lisf baze diskrétn{ cosinové transformace (DCT) od bézi diskrétni Fourlerovy
transformace (DFT). Zamerte se pouze na 1D. Opsdni bazi nebude uznéno jako.odpoved.

Pomiicka: Xpor[k] = SN —, z[n] cos E’&(n-{—‘ 2@],,/ Xprrlk] = S0 z[n]e~ 5,
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Priklad 20 Napiste kéd (C nebo Python/numpy) pro pievod Sedoténového QbLazku plxely :r[k l] maji
hodnoty 0 az 1) na ¢ernobily (pixely maji hodnoty 0 nebo 1). Rozméry K fadki a L sloupct jsou zadany,

vstuL i obrazek, j Je v poli x.
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Priklad 1 Signdl s diskrétnim ¢asem je dén jako: x[n] = { : JI)I:ICZIG i
Nakreslete tento signal a do stejne};fiob jzku nﬁk ?ﬁe signal y[n] = z[—n + 2].
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Piiklad 2 Na /obrazku Je signal se spojitym Casem - cosinusovka z(t) = C) cos(wlt + ¢1). Urcete j
parametry. '\’I = ?72 | LZ— /[3 CAoa = ~ 04 r?ﬁf
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Priklad 3 Signdl s diskrétnim casem je komplexni exponencidla: z[n| = TetI% ", Nakreslete ji jako 3D
graf, ve kterém bude redlna osa, imagindrn{ osa a ¢asovéa osa. Do obrazku ; jasneé vyznacte vzorek z[0] a

napiste jeho hod ko k@mple i°¢islo v exponencidlnim tvaru.
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Priklad 4 Signal se spo Jltyﬂ;@asgm Je_pﬁiodlcky sled obdeim’kovych impulsti. Perioda 77 = 1 ms a signél
= 0 I
od —ﬁ do —I-ﬁ je dan: z(t) = (1) iflcéle Sts+y . Napiste vztah pro hodnoty jeho koeficient

Fourierovy fady c; a nakrelete jejich moduly i argumenty na spravné kru &o ¢ t e(kvence pro k = -8 . 8.
Na osach radné vyznacte hodnoty
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Priklad 5 Signal se spojitym ¢asem je posunuty Diracﬁv{jm}gul&_;(n(t) = 4(t+3). Vypocitejte a nakreslete
modul i argument jgho spektrdlni funkce X (jw). 1 ; t
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Pf'l'klad 6 Spektrdln{ funkce signalu 2(t) ma na kruhové frekvenci w; = 10007 rad/s hodnotu
X (Jw1) Qrcete jakou hodnotu bude mit na stejné kruhové frekvenci spektralm funkc% signélu
003
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Pi#iklad 7 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signélii se spojitym ¢asem: y(t) =21() s x2a():
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Priklad 8 Idedlni zesilova¢ mé modul frekvenéni charakteristiky Ve /4‘
= =
|H (jw)| = { éOO iflile 20000x = w < 40000n , jeji argument je arg H (jw) = —0.00001w.

Do zesilovace vstupuje cosinusovka z(t) = 0.5 cos(200007t). Napiste vztah pro signl na vystupu.

Priklad 9 Systému se spo Jltym casem je zadan diferencidlni rovnici:
dc;vgt) 0, 5dm(t) + 0.4z(t) = £ y(t) -+ 2dy(t) +y(t). Urcete, zda je tento systém stabilni.
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Priklad 10 Jak problha 1dea1n1 rekonstrukee diskrétniho signalu z[n| na signdl se spojitym ¢asem z,(t)
v casové oblasti 7 Popiste slovné, obrdzkem a/nebo rovnici.
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Priklad 12 Je dén signdl s diskrétnim ¢asem o délce N = 4, vzorky z[0]...z[3] jsou 0, 1, 0, 0.
Vypoctéte vSechny, koeficienty jeho /dij]aé,tnLFourierovy transformace (DFT).
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obfe zvazte, zda je

Piiklad 11 Fourierova transformace s diskrétnim ¢as

to opravdu potfeba. v 7
') z .
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Priklad 13 Diskrétni sign&f o délce N vzorki z;[n] md diskrétr\lji Fourierovu transformaci (DFT) X, [&].
Stejné dlouhy signal z5[n] mé DFT X,[k]. Napiste, jak ziskat v Gasové oblasti signal y[n], ktery ma DFT
danou nasobenim obou piivodnich DFT koeficient po koeficientu: Y[k] = X, [k] Xa[k].
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Priklad 14 Napiste vztah pro frekvenéni charakteristiku IIR filtru. Kreslit jeji prubéh nemusite.
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Priklad 15 Do ¢cislicového filtru vstupuje cosinusovka z[n] = 4cos(0.17n + 0.27), na vystupu je cos-
inusovka y[n] = 0.4cos(0.17n — 0.67). Urcete hodnoty frekvenéni charakteristiky tohoto filtru na nor-
movanych kruhovych frekvencich w; = 0.17 a ws = —0.17.
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Priklad 16 Mame k disposici £2 = 1000 realizaci ndhodného signalu. Pro vzorek n = 5 byl naméfen

nésledujici histogram hodnot. Nakreslete odhad funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti p(z,n).
Pomucka: muZete si ulehéit praci tak, ze do pivodniho.o nakreslite novou osu
D p A\f;tétk y. b{’[
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Priklad 17 Pro zpfesnéni odhadu spektralni hustoty vykonu ndhodného Signalu se pouzivd Welchova
metoda. Popiste, jak funguje — slovné, matematlcky, pseudokd ebo kodem v C/Matlab/Pytho .
s vyuzitim jakychkoliv funkei. _—(AQ J
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Priklad 18 Nahodny signal o délce 100 vzorkt je shodou okolnosti ste_]nosmerny: z[n] = 50 pro vSechny
vzorky. Nakreslete prubéh vychyleného i nevychyleného odhadu jeho korelacnich koeficienti R[k] pro

k=-99...499.
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Priklad 19 Vysvétlete, jak se lis{ baze diskrétn{ cosinové transformace (DCT) od bz diskrétni Fourierovy
transformace (DFT). Zamerte se pouze na 1D. Opsani bézi nebude uzndno jako odpoveéd.

Pomiicka: Xpor[k] = 20 x[n] cos [Z(n+ Dk,  Xperlk] = SN zn)e=i %,
U ]Z(‘

Priklad 20 Napiste kéd (C nebo Python/numpy) pro prevod Sedoténového obrézku (pixely z[k, I] maji
hodnoty 0 az 1) na ernobily (pixely maji hodnoty 0 nebo 1). Rozméry K fadki a L sloupcti jsou zaddny,

vstupni obrazek je v poli x.
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