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a Iy [n]]: { é 31:11:21 et Nakreslete signdl, ktery vznikne jejich rozdilem; y[n| = z1[n| — z2[n].
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Piiklad 2 Signal se spojitym casem j %ﬁ?{) = 1+ &inom Nakrealz&e pribéh jeho redlné i imagindrni

slozky: R[z(t)] al’@{tf Na oséch jasng vyznacte dilezité h@no e
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Prlklad 3 Urcete zékladni periodu N; diskrétniho signélu mlgn]-i—‘ 5 cos (8—31ﬂ) .
Pomiicka: pro periodicky signdl musi platit z[n] = z[n + Ny].
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Priklad 4 '%/tt ) je perlodl{cky signal se spoptym casem s perlodou 71 = 1 ms. Nenulové koeficienty jeho
Fourierovy fady jsou: cp = 5, ¢ = 2.5e” 7%,  c_; = 2.5e177. Nakreslete signl z(t). Na osach Jasne

vyznacte ité ,hodnoty. 7 o ; . 1 : .:?/ ’I\
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Pfiklad 5 Signél se spojitym ¢asem je dén: z(t) = © & PRO e ey (;‘
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Vypoctéte a nakreslete pritbéh modulu jeho spektralni funkee | X (jw)|. Pomiticka 1: pro Y t) = 21 (t)z2(t) Je
Y jaw ) =X Jw)*X 2(jw). Pomucka 2: koeficienty Fourlerovy rady se dajl na 2@kt%ﬂ%konverto
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takto: X (jw) = 302 2merd(w — kwy), kde wy =
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Piiklad 6 Spektralni funkce signdlu y(t) je Y (jw) = X(jw)e Naplste vztah pro vyRocet signdlu

y(t) ze signdlu z(t) v casové oblastlj ( é) ol ( {- T) _’> &Lb> >< (\f%/)»ﬁ A I

Priklad 7 Chovani systému se spojitym ¢asem je déno rovnici y(t) = |z(t)]|.
Dokazte ze systém neni linedrni tak, Ze ukazete, Ze neplati poucka o linearité:

z1(t) = 11 (1), za(t) = ya(t) = azy(t) +rb.'132(t) — ay; (t) + bya(t). 4
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Piiklad 8 Systém se spojitym ¢asem mé pienosovou furkci H(s) = s* + 10000. Nakreslete pfiblizné
riibéh modulu jeho frekvenéni charaktensmky |H ;@ﬂ pro kruhové frekvence w = 0...400 rad/s
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Priklad 9 Poplste a nakreslete, jak Le spektra navzorkovaneho signlu X,(jw) mslgat spektrum rekon-
struovaného signalu X, (jw) ve frefargzcm oRlasti.
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Priklad 10 Vypoctéte a do tabulky napiste kruhovou konvoluci dvou signélu s diskrétnim ¢asem o délce

N =4:
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Piiklad 11 Diskrétni Fourierova fada (DFR) X [k] diskrétniho signalu s periodou NV = 8 mé v intervalu
k=0...N —1 pouze jeden nenulovy koeficient: X e 166JU Y Naplste vztz?)h pro signal z[n]. Pomiicka:

signél nemusi byt redlny. [_DF@ X(4 ,,“:( i g X(/ L 7 v, éﬂﬂ .4
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Piiklad 12 Signél z[n] s diskrétnim ¢asem o délce N = 8 na obrazku byl kruhové postnut - viz druhy
obrézek. Prvni koeficient diskrétni{ Fourierovy transformace (DFT signalu z[n] ma hodnotu X[1] = 1.

Urcete (ve slozkovém tvaru) prvni koeficient DF g posunuteho 51g E%W ‘( i 12 ~ %_67}{ ;
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Piiklad 13 Mame k disposici signal z[n] o délce N = 256 vzork, vzorkovaci frekvence je F = 16 kHz.
Popiste (slovné, kédem, pseudo-kédem, obrdazkem nebo jejich kombinaci), jak vypocitat a zobrazit spek-
trum signélu s osou v Hertzich od 0 do —i V tomto intervalu pozadujeme 1024 bodi. Pozornost laskave
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Prl’klad 14 Impulsni odezva &islicového filtru ma N =100 vzqpki a je déna: h[n] = w[ga]/ cos( . kde
w[n] je okno tlumici odezvu na okrajich, viz obrazek.
Nakreslete pfiblizné modul frekvenéni charakteristiky filtru |H (e’*)| pro interval normovanych kruhovych
frekvenci w = 0...7 rad. Pokud ma frekvenéni charalczzer stika extreCn oznacte, a;kiir_icvenm
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Piiklad 15 Prenosovd funkee é&islicového filtru je H(z) = #Z4: Napiste kod v jazyce C pro
implementaci tohoto filtru: funkce, jejimz vstupem je vzore vystupem vzorek y[n]. Pomtcka:

nezapomeiite na static, je-li tfeba.
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Priklad 16 Funkce Hustoty rozdéleni pravdépodobnosti staciondrniho nahodného signalu &[n] je
= D, PLo W= Tes
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Uréete pravdépodobnost, Ze se hodnota ndhodného signédlu vyskytn v intggvalu 0.5...1.5

4 N // 1

Wi

ﬂfv@cﬂx OS+0 ?3 0, 9f' DL

P05 = E&nl =15 = g .= -

Priiklad 17 Na vstuﬁ kvantizéru pfichdzi signél z[n], ktery miZe nabyvat pouze dvou hodnot: +10 nebo
-10. Pravdépodobnost obou hodnot je stejnd. Kvantizér ale nefunguje a dava na vystupu pofad hodnotu
x,[n] = 10. Uréete pomér signdlu k sumu (chybé) zplisobenému kvantovanim v deciBellech. Pomucka 1:
muzete si situaci si ulovat tieba pro N = 100 vzorku omucka 2: log,;0.5 = —0.3.
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Piiklad 18 Spektralni hustota vykonu staciondrniho ndhodného signdlu s diskrétnim casem Je kon-
stantni: (G(e) = 5. }Jrcete zadany korelacnl koeficient signalu.
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Piiklad 19 2D signal mé rozméry 100x100 pixell a je na obrazku (cerna je 1, blla Je 0). Urcete, ktere

koeficienty jeho 2D-DFT X|[m,n] budou nenulové pro interval m = 0. 10 Pokud bude”
X0, 0] nenulovy, uréete jeho hodnotu pfesné.
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Piiklad 20 2D signdl mé rozméry 100x100 pixell a je na obrazku (¢ernd je 1, bild je 0). Nakreslete,

jak bude vypadat po filtraci maskou o rozmérech 9 x 9 se viemi hodnotami 81
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Piiklad 1 Signély z,[n] a z3[n] s diskrétnim ¢asem jsou ddny: z;[n] = {

1 pro n=-—
0 jinde

a g[n] = {
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jejich rozdilem: y[n] = z1[n] — za[n].
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Piiklad 2 Signél se spojitym ¢asem je: z(f) = 1 —

e920xL Nakreslete pribéh jeho redlné i imaginarni

slozky: R[z(t)] a Z[z(t)]. Na osédch jasné vyznaéte dilezité 05 B ]
X(f) 4 as(ﬁaa{)wa%Uaf T i
- gz B { \{ 1
e o g Bl (/‘\([
Ta= ? = s T P fl &

Priklad 3 Urcete zakladni periodu N, dlskretnlho mgnalu a:[
Pomiicka: pro periodicky signal musi platit z[n] = z[n + Ny].
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Priklad 4 z(t) je periodicky-si

%nal

se spojitym casem s periodou 77 = 1 ms. Nenulové koeficienty jeho

Fourierovy fady jsou: ¢y @ = 25e79%, c_, = 2.5et7Z, Nakreslete signal z(t). Na oséch jasné
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Priklad 5 Signal se spojitym ¢asem je dén: z(t) = 0

Vypoctéte a nakreslete pritbéh modulu jeho spektrdlni funkee | X (jw)|. Pomfticka 1:

Y (jw)=X;( Jw)*XQ (jw). Pomiicka 2: koeficienty Fourlerovy rady se daji na spektr
takto: X (jw) = Zk__ 2meRd(w — kwy), kde wy = T /
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Piiklad 6 Spektralni funkce signdlu y(t) je Y (jw) = X (jw)e™?. Napiste vztah pro vypoéet signilu
y(t) ze signdlu z(t) v ¢asové oblasti. '\j (“?

Piiklad 7 Chovani systému se spojitym ¢asem je ddno rovnici y(t) = sin z(t).
Dokaite ze systém nen{ linedarni tak, ze ukdzete, Ze neplati poucka o linearité:
)= yi(t), xa(t) = yelt) = azi(t) + bxa(t) — ayi(t) + byo(t).
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Prlklad 8 Sygtem se spojitym ¢asem md pfenosovou funkci H(s) = s? — 10000. Nakreslete pfiblizné
rubeh modulu jeho frekvenéni charakteristiky |H( jw)] pro kruhove frekv nee w = 0...400 rad/s
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Priklad 9 Popiste a nakreslete, jak ze spektra navzorkovaného signalu X,(jw) ziskat spektrum rekon-
struovaného signdlu X, (jw) ve frekvencni oblasti.
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Priklad 10 Vypoctéte a do tabulky napiste kruhovou konvoluci dvou signéli s diskrétnim ¢asem o délce

N=4
n | i M
zi|n| 4 0 1 0
Za[n| -1 -1 0 3
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Piiklad 11 Diskrétni Fourierova fada (DFR) X [k] diskrétafho signdlu s periodou N éz{m intervalu
k=0...N —1 pouze jeden nenulovy koeficient: X[1] = e~%%1. Napiste vztah pro signél z[n]. Pomiicka:

signal nemusi byt realny. Uy 74
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Pfiklﬁd%S&grﬁMfm casem o délce N = 8 na obrézku byl kruhové posunut - viz druhy
obrazek. Prvnf koeficient diskrétni Fourierovy transformace (DFT) signdlu z[n] ma. hodnotu Xllli= 1

Uréete (ve slozkovém tvaru) prvni koeficient DP@I‘ A}jzs Cﬁf?p mgznalu 15 )y __4\1%?1
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Priklad 13 M4éme k disposici signal z[n] o délce N = 256 vzorki, vzorkovaci frekvence je Fy = 16 kHz.
Popiste (slovné, kédem, pseudo—kédgm, obrazkem nebo jejich kombinaci), jak vypoéitat a zobrazit spek-
trum signalu s osou v Hertzich od /&~ —;-_do £ tomto intervalu pozadujeme 1024 bodi. Pozornost laskavée

vénujte 1 vypoctu spravnych hodn fre vencm osu. -
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Prﬂdad 14 Impulsm odezva mshcoveho ﬁltru ma N = lO vzorku a je dana hin] =\fos(Z n), viz
obrazek.
Nakreslete priblizné modul frekvenéni charakteristiky filtru |H (/)| pro interval normovanych kruhovych

frekvenci w = 0...7 rad. Pokud m4 %vencm charakteristika extrém, zna(,;te]-, na jaké frekvenc;
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Priklad 15 Frekvencni charakteristika éislicového filtru je H(ev) = —— ;:_g fz-ﬁw Napiste kéd v

jazyce C pro implementaci tohoto filtru: funkce, jejimz vstupem je vzorek z[n] a vystupem vzorek y[n].

Pomiicka: nezapomeiite na static, je-li tfeba. - . p { 7
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float filter(float xn) {
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Piiklad 16 Distribuén{ funkee stacionarniho ndhodného signalu &[n] je F(z { 0 /
a's j},z

Urcete pravdépodobnost, Ze se hodnota nahodného signalu vyskytne v intervalu 0.5.

P(0.5 < ¢[n] < 1.5) :F(/fdb F(&J) = %Zj% Q“l”’f

Piiklad 17 Na vstup kvantizéru pfichazi signdl z[n], kter§ mhuze nabyvat pouze dvou hodnot: +10 nebo
-10. Pravdépodobnost obou hodnot je stejnd. Kvantizér ale nefunguje a ddva na vystupu pofdd hodnotu
z4[n] = 0. Urcete pomér signdlu k Sumu (chybé) zpisobenému kvantovénim v deciBellech. Pomiicka:
miuzZete si situaci simulovat tieba pro N = 100 vzorki.
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Piiklad 18 Spektralni hustota vykonu stacionérniho nadhodného signdlu s diskrétnim casem je kon-
stantni: G(e’*) = 5. Urcete zadany korelaéni koeficient signélu.
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Piiklad 19 2D signdl mé rozméry 100x100 pixeld a je na obrazku (¢ernd je 1, bila je 0). Urcete, které
koeficienty jeho 2D-DFT X|[m,n]| budou nenulové pro interval m = 0...10 a n = 0...10. Pokud bude
X[0,0] nenulovy, Ercete Jeh dnotu piesné.
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Piiklad 20 2D signdl méd rozmeéry 100x100 pixeli a je na obrdzku (¢ernd je 1, bild je 0). Nakreslete,
jak bude vypadat po filtraci medidnovym filtrem o rozmérech 9 x 9.
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